
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉɽʂʎʀʗ 1 

ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ:  

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ, ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʠ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ,  

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʫʯʥʫʶ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʠ ʚʦʝʥʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʈɽʐɽʅʀʗ ɿɸɼɸʏ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ ɼʆʅʅʓʍ ʎɽʃɽʁ ʀ 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ (ʉɹʋʅ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʞʠʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

(ʊʅʇɸ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʢʦʨʘʙʣʝʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʊʅʇɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɸʅʇɸ) ʠ ʊʅʇɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ çɸʅʇɸ-ʊʅʇɸè ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʣʝ ʤʘʷʢʦʚ 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ (ɻɸʅʉ ɼɹ). 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ʚʳʚʦʜ ʊʅʇɸ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ ʮʝʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʢ ʮʝʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪ ʤʘʷʢʦʚ ɼɹ ɻɸʅʉ; 

¶ ʜʦʧʦʠʩʢ ʮʝʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʟʦʨʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʪʦʨʘ 

ʩʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ (ɻʉʆ); 

¶ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦ ɻʉʆ ʜʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ; 

¶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʉʆ, ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ ʠ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʩʧʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʙʝʟʜʦʢʦʚʦʛʦ ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʢʦʨʘʙʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

¶ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʊʅʇɸ ʚʜʦʣʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʦʨʘʙʣʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʦʪ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʕʃʉ), ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʣʘʛʘ (ɼʃ) ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʉɹʋʅ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʦʨʘʙʣʷ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ɼʃ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʠ ʕʃʉ; 

¶ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʦʨʘʙʣʷ ɻʉʆ; 

¶ ʬʦʪʦ-ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʦʨʘʙʣʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʬʦʪʦ-ʪʝʣʝ ʢʘʤʝʨ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʊʅʇɸ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ; 

¶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʘ ʢʦʨʘʙʣʴ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʦʪ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ ʠ ɻʉʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʦʨʘʙʣʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʉɹʋʅ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʊʅʇɸ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʊʅʇɸ

ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʜʥʘ-ʥʦʩʠʪʝʣ̫

ʜʦ 600 ɺ

ɺʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ

video1

ɼʞʦʡʩʪʠʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʊʅʇɸ

ʂʦʤʧɹ ʪʁʝʨ 

ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘ

ʊʅʇɸ

ɹʣʦʢ ʢʦʥʪʨʦʣ̫ ʉʕʆ ʊʅʇɸ

ʆʧʪʦʤʦʜʝʤ

ɼʦʧ.

ʄʦʥʠʪʦʨvideo2

ɺ̡ ʶh ʢʘ ʢʘʙʝʣ̫ 

ʩʚ̫ʟʠ ʊʅʇɸ

ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʥʦ

ˉ 1 ˉ 2 ˉ 3

   ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠ̫

ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ

ʤʘʥʠʧʫʣ̫ʪʦʨʘ

ɻʉʆ

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥr ʡ 

ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ

ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʘ̫

ɻʉʆ 881L

ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʁ ʠɦʡ 

ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ

ʮʚʝʪʥʘ̫

ʌʦʪʦʩʠʩʪʝʤʘ
ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥr ʝ

ʩʚʝʪʠʣɹʥʠʢʠ
ʆʧʪʦʤʦʜʝʤ

ɹʣʦʢ 

ʥɻʝʨʛʝʪʠʢʠ
=400 ɺ

=48 ɺ

ʕʭʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘ̫ 

ʩʠʩʪʝʤʘ

ɼʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʣʘʛ

ɹʣʦʢ ʫʛʣʦʚrʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ

ɹʦʨʪʦʚʦʡ 

ʢʦʤʧɹ ʪʁʝʨ

ɼʘʪʯʠʢ ʛʣʫʙʠʥr

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ɻɸʅʉ

ɸʥʪʝʥʥʘ ɼɹ 

ɻɸʅʉ

ɹʣʦʢ 

ʣɻʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ɻɸʅʉ

ɼʚʠʞʠʪʝʣɹʥʦ-ʨʫʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ

ɺʝʨʪʠʢʘʣɹʥʘ̫ ʛʨʫʧʧʘ 

ʜʚʠʞʠʪʝʣʝʡ 4 ʪh.

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣɹʥʘ̫ ʛʨʫʧʧʘ 

ʜʚʠʞʠʪʝʣʝʡ 4 ʪh.

ʄʘʥʠʧʫʣ̫ʮʠʦʥʥr ʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ

ʇʨʠʚʦʜ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ɼʃ

CAN

CAN

RS485

ʇʨʠʚʦʜ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʟʘʭʚʘʪʘ

ʇʨʠʚʦʜ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʚʠʜʝʦ-ʬʦʪʦ

ɿʘʭʚʘʪ

ʤʘʥʠʧʫʣ̫ʪʦʨ

E-netUSB

USB

E-net

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠ̫ 

GEN600-4
ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠ̫ 

GEN600-4

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ 

ʊʅʇɸ

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

ʉʅʉ ʉʅ

4500 ɺʪ 1ʬ 

220 ɺ 50 ɻʮ

 
 

ʈʠʩ.1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʊʅʇɸ çʄɸʂʉ-300 ʄè. 

  

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʊʅʇɸ 

ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʫ  ʁʩʠʩʪʝʤʫ ʊʅʇɸ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɸʅʇɸ. ʊʠʧʦʚʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʅʉ) 

ʊʅʇɸ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʦʤʧʘʩ, ʫʛʣʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ʢʨʝʥ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʪ), ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʨʳʩʢʘʥʠʝ, ʢʨʝʥ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʪ) ʠ ʜʘʪʯʠʢ ʛʣʫʙʠʥʳ [1]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʅʉ ʚʢʣʶʯʝʥ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʣʘʛ (ɼʃ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʊʅʇɸ 

ʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʠ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʇʦʣʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʅʉ ʊʅʇɸ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

2. ɼʣʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  ʢ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘ ʊʅʇɸ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʉʅʉ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʊʅʇɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʮʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʧʦʩʣʝ ɻɹʆ ʩʲʝʤʢʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ɸʅʇɸ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʅʉ ʊʅʇɸ çʄɸʂʉ-300ʄè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ɻɸʅʉ ɼɹ. ʊʅʇɸ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʘʷʢʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʩ 

ɸʅʇɸ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʜʦ ʤʘʷʢʦʚ-ʦʪʚʝʪʯʠʢʦʚ ɻɸʅʉ ɼɹ 

ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʊʅʇɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʊʅʇɸ 

çʄɸʂʉ-300ʄè ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʊʅʇɸ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʦʯʢʫ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. 
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ʈʠʩ.2. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʊʅʇɸ çʄɸʂʉ-300ʄè 

 

ɼʨʫʛʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʅʉ ʊʅʇɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʕʃʉ). 

ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʕʃʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʠʥʩʧʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʫʜʦʚ. ʕʃʉ ʊʅʇɸ çʄɸʂʉ-300ʄè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ 

ʣʦʢʘʪʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʕʃʉ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʅʇɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʥʪʝʥʥ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʣʘʛʘ. ʅʘ ʨʠʩ.3-4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʣʫʯʝʡ ʕʃʉ ʠ ɼʃ.  

 
ʈʠʩ. 3.  ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʣʫʯʝʡ ʕʃʉ ʠ ɼʃ ʊʅʇɸ  (ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ) 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʥʠʟ ʣʦʢʘʪʦʨ DD ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʜʦ ʜʥʘ. ʆʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʪʦʷʥʠʷ ʊʅʇɸ ʦʪ ʛʨʫʥʪʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʫʜʦʚ, ʧʨʠʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥ ʠ ʧʨ.  

 
ʈʠʩ. 4.  ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʣʫʯʝʡ ʕʃʉ ʊʅʇɸ  (ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ, ʘʥʪʝʥʥʳ ɼʃ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚʚʝʨʭ) 
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ʇʝʨʝʜʥʠʝ ʣʦʢʘʪʦʨʳ DR ʠ DL ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʩʪʦʷʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʦ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʵʪʠʭ ʣʦʢʘʪʦʨʦʚ 

ʚʯrʠʩʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʊʅʇɸ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʜʦ ʥʝʝ. ʃʦʢʘʪʦʨ DU ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʚʚʝʨʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʧʦʜʦ ʣʴʜʦʤ ʠʣʠ 

ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ. ʃʦʢʘʪʦʨ DU ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ ʢʨʦʤʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʕʃʉ ʦʪ DR ʠ DL ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ɼʃ. ɸʥʪʝʥʥʳ ɼʃ ʥʘ 

ʊʅʇɸ çʄɸʂʉ-300ʄè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

HROV òBluefinò [2]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ɼʃ ʥʘ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʜʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʨʝʡʬʝ, ʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʦʪʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʩʲʝʤʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʩʫʜʥʘ (ʨʠʩ. 5).  

 

 
 

ʈʠʩ. 5.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼʃ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʅʇɸ  

ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ɼʃ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢʦʨʧʫʩʫ 

ʩʫʜʥʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 5, ʨʠʩ. 6). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ɼʃ (ʯʝʪʳʨʝ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʜʚʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʛʦ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʜʥʘ.  ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɼʃ ʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ: a - ʢʫʨʩʦʚʦʡ ʫʛʦʣ, b - ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 6). ʋʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʘʥʪʝʥʥ ɼʃ (DL1, DL2, DL3 , DL4) ʨʘʚʥʳ 30̄  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʣʦʢʘ ʘʥʪʝʥʥ ɼʃ.  

 

 
ʈʠʩ. 6.  ʋʛʣʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɼʃ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ 

ʂʨʦʤʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼʃ, ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ, 

ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʷʢʘ-
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ʦʪʚʝʪʯʠʢʘ (ʄʆ) ɻɸʅʉ (ʨʠʩ. 6). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʄʆ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʦʩʤʦʪʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʉ ʊʅʇɸ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʠ 

ɻɸʅʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʜʦ ʄʆ ʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʦʡ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʦʩʤʦʪʨʘ. ɺ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤʠ ɻɸʅʉ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼʃ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.  

 

  

 

 

ʈʠʩ.6. ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʄʆ ɻɸʅʉ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʛʨʫʥʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʩʧʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʚʠʜʝʦ-ʬʦʪʦ ʩʲʝʤʢʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʊʅʇɸ 

ʋʧʦʤʷʥʫʪʦʝ ʚʳʰʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʢʦʤʘʥʜʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʉɹʋʅ: 

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʫ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ; 

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ ʚ ʪʦʯʢʫ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ;  

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʢʦʨʘʙʣʝʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʘʣʩʘʤʠ; 

¶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘʜ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 
ʬʦʪʦ-ʩʠʩʪʝʤʳ.   

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʊʅʇɸ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʤʥʦʛʦʩʚʷʟʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʱʫʶʩʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ [3]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʅʇɸ 

çʄʘʢʩ-300ʄè ʧʦ ʢʨʝʥʫ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʪʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʤʘʣʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɤx=ɤz=ɗ=ɣ=0 ʠ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʦ ʚʠʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ (1), ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʉɹʋʅ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʞʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 
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ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʇɼ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʚ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʛʣʫʙʠʥʘ, ʢʫʨʩ, ʢʨʝʥ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʪ) ʠ ʇ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʚ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʰʝʚʦʡ ʠ ʣʘʛʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʳʙʦʨʘ ʵʪʠʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʠʣʠʩʴ ʠʭ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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#
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(1) 

 

ʛʜʝ: m ï ʤʘʩʩʘ ʊʅʇɸ; Jx, Jy, Jz ï ʦʩʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ; ɚiiï ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʳ 

(i = 1, 2, 3), ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ (i = 4, 5, 6); Vx, Vy, Vz ʠ ɤx, ɤy, ɤz  ï 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʉʂ; yc ï ʤʝʪʘʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ; 
ʛʩʛʩʛʩʛʩ

z

ʛʩ

y

ʛʩ

x kkkkkk yjq  , , , , ,  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɼʈʂ; 

Tax, Tay, Taz ï ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; ɗ, 

ű, ɣ ï ʫʛʣʳ ʢʨʝʥʘ, ʢʫʨʩʘ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;   yz

d

x VmF wl ÖÖ+-= )( 33 , 

yx

d

z VmF wl ÖÖ+= )( 11 , ),( xyyxczc

d

x VVymVymM ww Ö-ÖÖÖ+ÖÖ-= #   zx

d

y VVM ÖÖ-= )( 3311 ll , 

)()( 1122 zyyzcyxxc

d

z VVymVVVymM wwll Ö-ÖÖÖ+ÖÖ--ÖÖ-= #  ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʊʅʇɸ; Q ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ; Vhx ###  , ,  ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

ʉʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʉɹʋʅ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʊʅʇɸ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʊʅʇɸ çʄɸʂʉ-300ʄè ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʦʠʩʢʦʚʳʤ ɸʅʇɸ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘ ɻɸʅʉ ɼɹ ʠʟ ʪʨʝʭ ʄʆ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ɸʅʇɸ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ɻɹʆ ʩʲʝʤʢʘ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ɸʅʇɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʩʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ɻɸʅʉ ɼɹ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7) 

 
 

ʈʠʩ. 7. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ɻɹʆ ʩʲʝʤʢʠ ʨʘʡʦʥʘ 
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟʘʧʫʩʢʠ ʊʅʇɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʅʉ ʊʅʇɸ, ʙʳʣʘ ʧʨʠʚʷʟʘʥʘ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʝʣʘʩʴ ɻɹʆ ʩʲʝʤʢʘ ʨʘʡʦʥʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 8 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʢʨʠʥ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʊʅʇɸ ʩ ʢʘʨʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʘ ɻɹʆ ʩʲʝʤʢʠ. 

 

   

 

ʈʠʩ. 8. ɻɹʆ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢ ʢʘʨʪʝ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʰʝʪʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʊʅʇɸ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʊʅʇɸ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʥʰʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʚʳʚʦʜʘ ʊʅʇɸ ʚ ʨʘʡʦʥ ʧʦʠʩʢʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʚʦʜʘ ʊʅʇɸ ʚ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʳʣ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʠʰʝʥʴ (ʨʠʩ. 9) 

  

 

ʈʠʩ. 9. ʄʠʰʝʥʴ ï ʫʛʦʣʢʦʚʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 

ʊʅʇɸ ʧʦʛʨʫʟʠʣʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʠʩʢʘ ʢ ʤʠʰʝʥʠ ʠ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʳʣ ʦʪʚʝʜʝʥ ʦʪ ʥʝʝ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʤ. ɼʘʣʝʝ ʊʅʇɸ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʷ ʪʦʯʢʫ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (0, -25) ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 35 ʤ ʦʪ ʤʠʰʝʥʠ (ʨʠʩ. 10). ʊʘʢʦʝ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʮʝʣʝʡ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɻɹʆ ʩʲʝʤʢʠ ɸʅʇɸ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. ʆʪ ʪʦʯʢʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (0, -

25) ʢ ʤʠʰʝʥʠ ʊʅʇɸ ʜʚʠʛʘʣʩʷ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʮʝʣʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 

ʣʦʢʘʪʦʨʘ ɻʉʆ.  

 

 
 

ʈʠʩ.10. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʦʪ ʩʫʜʥʘ ʢ ʤʠʰʝʥʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ  

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʦʪ ɻɸʅʉ ɼɹ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 11 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʤʠʰʝʥʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ɻʉʆ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʥʘ 

ʮʝʣʴ. ʅʘ ʨʠʩ. 12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʩ ʢʘʤʝʨ ʊʅʇɸ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʳʭʦʜʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ.  

 

 
 

ʈʠʩ.11. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʮʝʣʠ ʩ ʥʘʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦ ɻʉʆ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ 4 ʤ) 
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ʈʠʩ. 12. ɺʳʭʦʜ ʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ 

 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʊʅʇɸ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,5 ʤ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʊʅʇɸ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪ ɼʃ, ʧʠʣʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ɻɸʅʉ ɼɹ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʊʅʇɸ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ 

ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʠʭ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʊʅʇɸ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʩʩʠʠ, ʢʘʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʛ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʠʩʩʠʠ ʠ ʚʟʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʙʷ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ ʜʥʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

 

¶ ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʊʅʇɸ ʮʝʣʝʡ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ɸʅʇɸ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ɻɸʅʉ ɼɹ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

¶ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʢʦʨʘʙʣʝʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʘʣʩʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʊʅʇɸ ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʤ ʣʘʛʦʤ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. 

¶ ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʊʅʇɸ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʪʦʣʱʝ ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢ ʮʝʣʠ 

ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʦʪʦ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʊʅʇɸ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʊʅʇɸ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 
ʮʝʣʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʜʦʧʦʠʩʢʦʤ ʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʪʦʨʘ ʩʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʜʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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105005, ʄʦʩʢʚʘ, ɻʦʩʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨ., 10. ʪʝʣ.: (499) 2636114, ʬʘʢʩ: (499) 2636115,  

e-mail: sm42@sm.bmstu.ru 

 
ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ  ʥʘ ʥʝʤ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʯʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

(ʇɸ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʙʣʠʟʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʙʦʪ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩ ʚʠʜʝʦʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇɸ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʙʦʪ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɼʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʫʭʦʜʦʚ ʇɸ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ, ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʝʦʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʧʠʢʩʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

2) ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʣʝʞʝʥʠʠ ʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩʮʝʥʳ 

3) ʄʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʝʤʢʠʤʠ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʂ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʘʜʨʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʚ ʅʀʀʉʄ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʉʆʊʀ) ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʃʫʢʘʩʘ-ʂʘʥʘʜʝ [1], 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʨʝʦʧʘʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʥʠʟ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʥʫ). 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʦʨʥʦʤ ʢʘʜʨʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʨʘʥʝʝ, ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

csize*csize, ʛʜʝ csize  = 4 é 32 ʧʠʢʩʝʣ,̫ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴʶ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʱʫʪʩʷ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʢʘʜʨʝ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
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ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʘʜʨʦʚ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʱʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʩʭʦʞʝʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ: 

( , ) ( , , , )
y mx n

x n y m

F a b f x y a b
++

- -

=ää   (1), 

( , , , ) ( , ) ( , )f x y a b Video x a y b Sample x y= + + -    (2), 

ʛʜʝ Video(x, y) ð ʷʨʢʦʩʪʴ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʜʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ (x, y); Sample(x, y) ð ʷʨʢʦʩʪʴ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ (x, y); m, n = csize / 2 ð ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ, ʧʠʢʩʝʣ. 

ʌʦʨʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ [1], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦʙ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʇɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʦʯʝʢ (ʜʦ 8 ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ), ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ 

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʪʨʝʤʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ: ȹXʢ, 

ȹYʢ, ȹZʢ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʦʜʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ȹűʢ ð ʧʦ ʫʛʣʫ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʘʤʝʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Zʢ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʘʜʨʘ.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʷʨʢʦʩʪʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 2 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

cos sin

, 1.. ;

sin cos

ê ê ê
i i ê i ê

ê ê

ê ê ê
i i ê i ê

ê ê

X Z Z
x x y

Z Z
i N

Y Z Z
y x y

Z Z

q q

q q

ë å õD +D
D = + +î æ ö
î ç ÷

=ì
å õD +Dî

D = + -æ öî
ç ÷í

  (3), 

ʛʜʝ , ,ê ê êX Y ZD D D- ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, êq  - 

ʧʦʚʦʨʦʪ ʢʘʤʝʨʳ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʘʜʨʘ,,i ix y  - ʵʢʨʘʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʤ ʢʘʜʨʝ,,i ix yD D -  ʵʢʨʘʥʥʳʝ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, êZ - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ,, , ,ê ê ê êX Y Z qD D D D ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʤ ʫʜʚʦʝʥʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ʆʥʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʇɸ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ êZ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʘʨʘʣʣʘʢʩʘ [1], ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʪʝʨʝʦʧʘʨʳ, ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʩʫʙʧʠʢʩʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʤ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʉʆʊʀ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1.5% ʦʪ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, 

ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʜʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʘʜʨʘʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʠʪʠʚʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʭ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ɺ ʅʀʀʉʄ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʩʲʝʤʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘʭ, ʩʲʝʤʢʘʭ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʲʝʤʢʘʭ. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ BRIEF, SIFT, SURF [2], ORB, BRISK [3] ʠ FREAK.  ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʥʫʪʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʪʦʣʢʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ FREAK ʠ BRISK. ʂʨʫʞʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʚʝʨʥʫʪʳʤʠ 

ʢʘʜʨʘʤʠ. 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ FREAK ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʢʘʜʨʝ. BRISK ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ. 

ʈʠʩ. 1. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʪʦʣʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ,  

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ FREAK 

ʈʠʩ. 2. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʪʦʣʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ BRISK 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3 ʠ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʤʝʱʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʥʘ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ BRISK ʠ SURF. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʤʦʨʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʨʘʙʦʪʘ 

ʤʝʪʦʜʘ BRISK ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʯʝʤ ʨʘʙʦʪʘ SURF. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ, ʠʟ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

SIFT ʠ SURF, ʦʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ɻʮ. 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

ʉʦʯʪʝʥʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ BRISK, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ, ʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 12 ɻʮ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ SURF ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʠʜʝʦʩʢʣʝʡʢʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʧʣʘʥʦʚ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʢʘʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ 

ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦ ʩʣʘʙʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʅʀʀʉʄ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʇɸ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʅʀʀʉʄ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʜʝʦʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɺʇ) 

ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʚ.ʪ.ʯ. ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. ɼʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʷʜʦʤ ʩʦ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʤ ʫʟʣʦʤ, 

ʈʠʩ. 3. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʜʚʠʛʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ BRISK 

ʈʠʩ. 4. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʜʚʠʛʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ SURF 
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ʙʫʜʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʤʘʨʢʝʨʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5). ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʢʘʜʨ ʜʘʥʥʳʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ ʙʫʜʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴʩʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʍʘʬʘ [4]. ɼʘʣʝʝ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʝʥʘ 

ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʊʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. 

 

 
 

 

Cɺʇ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ 3 ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (x, y, z) ʠ 

3 ʫʛʣʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʊʅʇɸ, ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʊʅʇɸ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ5 ʤʤ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ Ñ2.2º. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʫʛʣʳ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʳʢʦʚʢʫ ʩ ʜʦʥʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʅʀʀʉʄ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ SURF ʠ BRISK. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʥʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʃʫʢʘʩʘ-ʂʘʥʘʜʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʡʩʷ ʨʘʥʝʝ. ʊʘʢʞʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʳʢʦʚʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʠ ʝʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʀʇʄʊ - ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ 

ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʄʄʊ-2012. 

 

ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʚ ʀʇʄʊ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ɸʅʇɸ 

çʄʘʣʳʡ ʄʦʨʩʢʦʡ ʊʝʭʥʦʣʦʛ 2000è (çʄʄʊ-2000è) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪ çʄʄʊ-

2012è, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʦʙʦʪʘ: 

1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ï 3000 ʤ.; 

2. ɺʝʩ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ï 280 ʢʛ.; 

3. ɻʘʙʘʨʠʪʳ ï 305x58x100 ʩʤ. (ʩ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤʘ),  305x58x75 ʩʤ. (ʙʝʟ 

ʘʥʪʝʥʥʳ); 

4. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 1.8 ʤ/c; 

5. ɺʨʝʤʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï 20 ʯʘʩʦʚ; 

6. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʙʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ):  

a. ʧʣʘʪʘ ʧʠʣʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ XSens MTi -300 AHRS [1];  

b. ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʣʘʛ (ʧʨ-ʚʦ ʀʇʄʊ); 

c. ʵʭʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʧʨ-ʚʦ ʀʇʄʊ); 

d. ʜʘʪʯʠʢ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʧʨ-ʚʦ ʀʇʄʊ); 

e. ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɻɸʅʉ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʀʇʄʊ; 

f. ʧʨʠʝʤʥʠʢ GPS; 

7. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʫʣʴʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʤ ʩʫʜʥʝ:  

a. ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ (ɻɸʉʉ) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 11 ʢʤ; 

b. ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 15 ʢʤ; 

c. Wi-Fi ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 200 ʤʝʪʨʦʚ; 

d. Ethernet 100BASE-TX (100 ʄʙ/c) ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʥʦʩʠʪʝʣʷ.  

8. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ï ʜʚʘ ʦʜʥʦʧʣʘʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ LiPPERT 

Cool LiteRunner-LX800 

9. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

a. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʛʦ ʵʭʦʣʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʬʠʨʤʳ Kongsberg (Geoacoustics), ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʩ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʜʚʫʭ ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʠʝʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ [2]; 

b. ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʀʇʄʊ; 

c. ʄʫʣʴʪʠʩʝʥʩʦʨʥʘʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ Arecont Vision AV3135 [3]; 

d. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʠʩʢʘʪʝʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʀʇʄʊ; 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʄʄʊ-2012: 

¶ ʇʦʠʩʢ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʪʦʥʫʚʰʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

¶ ʀʥʩʧʝʢʮʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 
ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ; 

¶ ɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʬʦʪʦ-, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ; 

¶ ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʀʄʇʊ ɼɺʆ ʈɸʅ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʄʄʊ-2012 ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʩ ʠ 

ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʭʦʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʡ ʵʭʦʣʦʪ ʠ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʜʥʘ ʠ ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 2012 ʛʦʜʘ ʘʧʧʘʨʘʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʝʣ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʙʫʭʪʝ 

ʇʘʪʨʦʢʣ (ʈʠʩ. 1, 2). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʦʪʣʘʜʢʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦ-

ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʧʧʨʘʪʘ ʄʄʊ-2012 

 

ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ; 

¶ ɿʘʤʝʥʘ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʜʚʫʤʷ ʤʘʨʰʝʚʳʤʠ ʠ ʦʜʥʠʤ 
ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ; 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ RCE [4,5]; 

¶ ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɸʧʧʘʨʘʪ ʄʄʊ-2012 ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚ ʙʫʭʪʝ ʇʘʪʨʦʢʣ, 2012 ʛʦʜ 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʄʄʊ-2012, 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʧʘʪʝʥʪʦʤ.  
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. MTi  100-series [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / XSens - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://www.xsens.com/en/general/mti-100-series, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. - ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. - ʗʟ. ʘʥʛʣ. 

2. Kongsberg Maritime [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] /Kongsberg - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://www.km.kongsberg.com/, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. - ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. - ʗʟ. ʘʥʛʣ. 

3. AV3135 [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / Arecont Vision - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://www.arecontvision.com/product/MegaVideo+Series/AV3135. - ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. - ʗʟ. ʘʥʛʣ 

4. ʅʘʫʤʦʚ ʃ.ɸ., ɹʦʨʦʚʠʢ ɸ.ʀ., ɹʘʣʴ ʅ.ɺ. çRCE ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʅʇɸè // ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ. -2011. ˉ2(12). ïʉ. 18-25 

5. ɹʦʨʦʚʠʢ ɸ.ʀ., ʅʘʫʤʦʚ ʃ.ɸ. çʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚè // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʖʌʋ. -2013. ̄ 3. ïʉ. 39-47 
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ʈɸʉʐʀʈɽʅʀɽ ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʍ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊɽʁ ɸʅʇɸ  

ʇʈʀ ʈɸɹʆʊɽ ʅɸ ʄɽʃʂʆɺʆɼʔɽ 

 

ɺ.ɺ. ʂʦʩʪʝʥʢʦ, ʆ.ʖ. ʃʴʚʦʚ, ʀ.ɻ. ʄʦʢʝʝʚʘ 

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼɺʆ ʈɸʅ. 

690950, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ʉʫʭʘʥʦʚʘ, 5ʘ, ʪʝʣ/ʬʘʢʩ: (423) 243-24-16, 

e-mail: lvov@marine.febras.ru 

 
 ɸʅʇɸ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦ- 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʙʘʪʠʤʝʪʨʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ɸʅʇɸ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʫʜʥʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 30-50 ʤ.  

 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ɸʅʇɸ 

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ɸʅʇɸ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʠʡ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ (ɹʇʄ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʟʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʠʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1-ʘ). ɺʩʧʣʳʚʘʶʱʠʡ ɹʇʄ ʩ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʘʜʠʦʘʥʪʝʥʥʘʤʠ (GPS, Wi-Fi, UHF) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ  Brooke Ocean Technology, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥ ʥʘ ɸʅʇɸ Bluefin-12 (cʤ. ʨʠʩ.1-ʙ). ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 30 ʤ 

ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʘ  ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʤʤ [1]. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɸʅʇɸ ʩ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ:  

ʘ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙ) ɸʅʇɸ Bluefin-12 ʩ ɹʇʄ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ), ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʙʘʟʦʚʦʡ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʷʢʦʚ-ʦʪʚʝʪʯʠʢʦʚ). ɼʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʦʜʥʦʤʘʷʢʦʚʘʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [2, 

3]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ɹʇʄ. 

ɹʫʢʩʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ: 

¶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʩ ʩʫʜʥʦʤ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 150-200 ʄʙʠʪ/ʩ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʭ ʜʦ 

300 ʤ (Wi-Fi, ʥʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʥʪʝʥʥʘ); 

¶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 
ʦʙʤʝʥ ʩ ʩʫʜʥʦʤ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 115 ʢʙʠʪ/ʩ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʭ ʜʦ 7 ʢʤ (ʥʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʨʘʜʠʦʘʥʪʝʥʥʘ); 

¶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ (ɻʦʥʝʮ, ʀʨʠʜʠʫʤ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʘʢʝʪʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʟ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʢʝʘʥʘ; 

¶ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʉʅʉ) GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ɸʅʇɸ; 

¶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʋʂɹ-

ʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨʦʤ ɸʅʇɸ ʪʦʯʥʫʶ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ; 

¶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʩʢʦʧʘ; 

¶ ʧʨʦʙʣʝʩʢʦʚʳʤ ʩʚʝʪʦʤʘʷʢʦʤ. 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʤ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʤ ʠ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ: 

¶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦ, ʚʠʜʝʦ, ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʫʜʥʘ); 

¶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʪʦʨʘ ʩʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ɹʇʄ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʋʂɹ ɸʅʇɸ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ʆʩʥʘʱʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʙʣʝʩʢʦʚʳʤ ʩʚʝʪʦʤʘʷʢʦʤ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʦ-

ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ɸʅʇɸ. ɹʇʄ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʮʠʷ ʜʣʷ ɸʅʇɸ 

ʠ ʧʦʜʩʪʳʢʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʛʝʨʤʦʨʘʟʲʝʤʦʤ ʢ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʰʪʘʪʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ɸʅʇɸ ʩ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʣʝʙʝʜʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʨʳʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɸʅʇɸ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʙʝʟ ʚʩʧʣʳʪʠʷ ɸʅʇɸ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɹʇʄ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʠʧʦʤ 

ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ. 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʦʧʪʦʢʘʙʝʣʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ɸʅʇɸ ʠ ɹʇʄ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ 

ʦʧʪʦʤʦʜʝʤʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʃɺʉ) 

Ethernet 10/100 ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʤʦʜʫʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɹʇʄ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ (ʦʙʨʳʚ ʠʣʠ ʟʘʪʝʢʘʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɸʅʇɸ), 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸʅʇɸ ʠ ɹʇʄ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ɹʇʄ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʤʝʥ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʜʘʧʪʝʨʳ PowerLine ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʦʚʦʜʘʤ. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɹʇʄ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ɹʇʄ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʠʧ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ɸʅʇɸ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ. 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɹʇʄ ʩ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ/ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɹʇʄ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ 

 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  1. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʚʷʟʠ ɸʅʇɸ ï ɹʇʄ. 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ɺʝʩ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʚʦʜʝ q, ʢʛ/ʢʤ 

ʆʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 

ɸ01-03ʆʉ-SLS/900 

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ Ø 3.0 ʤʤ 

 
2.0 

ʂʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʠʡ 

ʢʘʙʝʣʴ ʂɻɻʄ 1ʂ-50-1,0-1 

(ʇʩʢʦʚʛʝʦʢʘʙʝʣʴ) 

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ Ø 4.2 ʤʤ 

ʈʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʢʅ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 30 ʢʛ/ʩʤ2 

4.5 

ʆʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ 

ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʠʡ ʢʘʙʝʣʴ 

ʆʂ-4ɽ-5 (ʇʩʢʦʚʛʝʦʢʘʙʝʣʴ) 

ʏʝʪʳʨʝ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ Ø 4.5 ʤʤ 

ʈʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʢʅ 

6.7 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɹʇʄ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2 ï 4 ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʢʘʢ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ.  

 

ʦʧʪʦɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

(ʦʧʪʦ)  ʢʘʙʝʣɹ ɸʅʇɸ

ʆʧʪʦʤʦʜʝʤ

                                                                  

                                                             ɹʫʢʩʠʨʫʝʤr ʡ ʤʦʜʫʣɹ

ʆʧʪʦʤʦʜʝʤ Wi-Fi ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤ

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ

ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 

Ethernet

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣɹ 

ʠʥʪʝʨʬʝʩʘ 

Ethernet-COM 
ɸʚʪʦʥʦʤʥr ʡ 

(ʚʪʦʨʠʯʥr ʡ) ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠ̫

ɹʦʨʪʦʚʦʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠ̫

ʃɺʉ

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥr ʡ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣɹ

ʋʂɹ ʧʝʣʝʥʛʘʪʦʨ

ɸʅʇɸ                                                                          ɹʫʢʩʠʨʫʝʤr ʡ ʤʦʜʫʣɹ

ʄʦʜʝʤ 

Power-Line
ʄʦʜʝʤ Power-Line Wi-Fi ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤ

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ

ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 

Ethernet

ʂʦʤʧɹ ʪʁʝʨ
ɺʪʦʨʠʯʥr ʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠ̫

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʘʙʝʣɹ 

ʛʨʫʟʦʥʝʩʫɦ ʠʡ 

ɸʜʘʧʪʝʨ 

ʧʠʪʘʥʠ̫ 

220ɺ 50ɻʮ

ʣʝʙʝʜʢʘ ʩ 

ʪʦʢʦʩ̡ʝʤʥʠʢʦʤ

ʃɺʉ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʦʩʪʘʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɹʇʄ-1 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ Ø 150ʭ500 ʤʤ) 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɹʇʄ 
ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 
ɻʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʤ ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 

1 ʆʧʪʦʤʦʜʝʤ OT-V2E1-T/R 

2 ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ Ethernet PRV-1059 

3 ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ɻʝʦʉ-1 ʩ ʘʥʪʝʥʥʦʡ 

ɸʉʅʇ-2ʄ 

4 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Ethernet-

COM XPortÊ 

5 ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʜʦʩʪʫʧʘ WL-

330N3G 

6 ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ PL-1055275-

7S-TM 

9.7 91x96x60 3.35 

7 ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ THD 15-

2411N  TRACO (ʚʭʦʜ 18-36 ɺ, ʢ.ʧ.ʜ. 90%) 
15 (5ɺ/3ɸ) 32ʭ20ʭ10 0.015 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ɹʇʄ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ɸʅʇɸ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɹʇʄ. ʀʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ɸʅʇɸ 24-30 ʯ ʠ ʢ.ʧ.ʜ. ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ɹʇʄ 

80%, ʜʣʷ ɹʇʄ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ 300-370 ɺʪ*ʯ. ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ PL-1055275-7S-TM, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ɹʇʄ-1 43 ʯ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.  ʉʦʩʪʘʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɹʇʄ-2 ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ Ø 120ʭ300 ʤʤ) 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɹʇʄ ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ, 

ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ, 

ʢʛ 

1 ɸʜʘʧʪʝʨ PowerLine TL-

PA2010 

2 ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ Ethernet 

PRV-1059 

3 ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ɻʝʦʉ-1 ʩ 

ʘʥʪʝʥʥʦʡ ɸʉʅʇ-2ʄ 

4 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʠʥʪʝʨʬʝʩʘ Ethernet-COM 
XPortÊ 

5 ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʜʦʩʪʫʧʘ WL-330N3G 

8.7 91x96x60 0.65 

6 ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ AMEL10-5SMAZ 

AIMTEC (ʚʭʦʜ 90-220 ɺ, 

50-440 ɻʮ, ʢ.ʧ.ʜ. 77%) 

10 (5ɺ/2ɸ) 57ʭ31ʭ25 0.07 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʅʇɸ-ɹʇʄ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʅʇɸ-ɹʇʄ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ZONA [4]. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ɸʅʇɸ ʠ ɹʇʄ ʧʨʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4. ɺ 

ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

¶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʷʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ñɸʅʇɸïʢʘʙʝʣʴ ʩʚʷʟʠïɹʇʄè  ï 1 ʤ/ʩ; 

¶ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ ï 60 ʤ; 

¶ ʬʦʨʤʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ɹʇʄ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʢʦʥʮʦʚʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 4); 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ɹʇʄ Cx=0.28 [5]. 

¶  

 

ʈʠʩ.  4. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ɸʅʇɸ ʠ ɹʇʄ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ɹʇʄ ʠ ɸʅʇɸ, ʦʪ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ɹʇʄ 
ɻʣʫʙʠʥʘ 

Y, ʤ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʢʘʙʝʣʷ, ʅ 

ɹʇʄ ɸʅʇɸ 

ʊʭ(ɹ) ʊy(ɹ) ʊʭ(ɸ) ʊʫ(ɸ) 

ɹʇʄ-1 (ʢʘʙʝʣʴ 

ɸ01-03ʆʉ-

SLS/900) 

20 3,7 20 25 3 

30 3,7 40 45 12 

ɹʇʄ-2 (ʢʘʙʝʣʴ 

ʂɻɻʄ 1ʂ-50-1,0-1) 

20 6,0 31 33 4 

30 6,0 56 55 14 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦ-ʨʫʣʝʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ɸʅʇɸ 

ʆʯʝʚʠʜʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦ-

ʨʫʣʝʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ (ɼʈʂ) ɸʅʇɸ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʘʨʰʝʚʳʭ ʜʚʠʞʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʷʛʠ  ɼʈʂ ʂɼʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

,100
)(
Ö=

x

x

ɼʊ
R

AT
ʂ  

ʛʜʝ: ʊʭ(ɸ) ï ʨʝʘʢʮʠʷ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ, Rx ï ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ɸʅʇɸ ï ʙʫʢʩʠʨʦʚʱʠʢʘ. ʆʙʝ ʩʠʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʷʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Vx=1 ʤ/ʩ, ʘ Tx(A) ï ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ 20 ʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʢʘʙʝʣʷ 60 ʤ. ʉʠʣʫ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [6]: 

,
2

3/2
2

U
V

CR x
xx Ö
Ö

Ö=
r

       

ʛʜʝ: Cx ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɸʅʇɸ, ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, Vx ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, U ï ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɸʅʇɸ

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪɹ ʤʦʨ̫

ʢʘʙʝʣɹ

ɹʇʄ

ʊʭ(ɹ)

ʊʭ(ɸ)

ʊʫ(ɹ)

ʊʫ(ɸ)

Y

X
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʷʛʠ ɼʈʂ ʜʣʷ 

ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ɸʅʇɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʄʊ ï çʂʣʘʚʝʩʠʥ-1ʈè (Cx=0,08 ʠ U=3,1 ʤ
3
) ʠ çʄʊ-2010» (Cx 

=0,08 ʠ U=0,41 ʤ
3
) [7]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʷʛʠ ɼʈʂ 

ʂʣʘʩʩ ɸʅʇɸ 
Rx, 

ʅ 

ʊʭ(ɸ), ʅ ʂɼʊ, % 

ɹʇʄ-1 ɹʇʄ-

2 

ɹʇʄ-

1 

ɹʇʄ-

2 

çʂʣʘʚʝʩʠʥ-1ʈè 87 33 25 38 28 

çʄʊ-2010»  24 33 25 138 104 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ ʊʫ(ɸ) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ɹʇʄ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3õ14 ʅ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʩʭʦʜʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ɸʅʇɸ ɓ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

)].(/)([ ATATarctg xy=b  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʘ ɓ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʘ ʩʭʦʜʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ɸʅʇɸ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ɹʇʄ 
ɻʣʫʙʠʥʘ 

Y, ʤ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʭʦʜʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʅ 

ʋʛʦʣ ʩʭʦʜʘ 

ʢʘʙʝʣʷ ʩ 

ɸʅʇɸ ɓ, 
ʛʨʘʜ 

ʊʭ(ɸ) ʊʫ(ɸ) 

ɹʇʄ-1 (ʢʘʙʝʣʴ ɸ01-03ʆʉ-

SLS/900) 

20 25 3 6,8 

30 45 12 14,9 

ɹʇʄ-2 (ʢʘʙʝʣʴ ʂɻɻʄ 1ʂ-

50-1,0-1) 

20 33 4 6,9 

30 55 14 14,3 

ɺʳʚʦʜʳ 

¶ ɹʫʢʩʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʅʇɸ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ.  

¶ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ɸʅʇɸ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʠ ɹʇʄ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʙʝʣʝʤ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ 

ɸʅʇɸ ʩ ɹʇʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ. 

¶ ɹʇʄ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʞʠʚʫʯʝʩʪʠ ɸʅʇɸ. 

¶ ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ɼʈʂ ɸʅʇɸ, ʙʫʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ɹʇʄ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʨʝʘʢʮʠʶ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ, ʥʦ ʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

¶ ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʩ ʢʘʙʝʣʝʤ 
ʩʚʷʟʠ 60 ʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 1 ʤ/ʩ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 20 ʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 140% ʜʣʷ 

ɸʅʇɸ ʪʠʧʘ çʄʊ-2010» ʩ ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʝ 0,41 ʤ
3
. 

¶ ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ɼʈʂ ʠ ʫʟʣʘ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ ɹʇʄ ʩ ɸʅʇɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʘʣʳʝ ʫʛʣʳ ʩʭʦʜʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 6õ15 ʛʨʘʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ.  

¶ ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʤʝ ʠ ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʶ ɹʇʄ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʫ ʩʚʦʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʚ ʥʘʜʚʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɹʇʄ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʝʪ ʟʘʧʘʩ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60 ʅ.  
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʅʇɸ) - ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

(ɸʅʇɸ) ʠ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ (ʊʅʇɸ).  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʚ ʙʫʭʪʝ ʇʘʪʨʦʢʣ, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘʪʫʨʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʅʇɸ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

(ʀʄʄʇ). ʀʄʄʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʫʶ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʠ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: 

¶ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʭ (ʧʦ ɻʆʉʊ 16504-81), 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ (ʧʦ ɻʆʉʊ 16504-81), ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ, ʧʦ ɻʆʉʊ ʈɺ 15.211-

2002), (ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 16504) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ, ʧʦ ɻʆʉʊ ʈɺ 15.211-2002)), 

ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ, ʧʦ ɻʆʉʊ ʈɺ 15.211-2002), ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʳʭ (ʧʦ ɻʆʉʊ 

16504-81) ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ (ʧʦ ɻʆʉʊ 16504-81) ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠ 

ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɸʅʇɸ, ʊʅʇɸ);  

¶ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʅʇɸ ʠ ʙʝʟ ʅʇɸ; 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʯʝʪʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ - ʘʢʪʘ ʠ ʦʪʯʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʀʄʄʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

 

1. ɿʘʜʘʯʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʄʄʇ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʅʇɸ ʠ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ, 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʀʥʘʯʝ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʅʇɸ ʠ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʀʄʄʇ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʅʇɸ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅʇɸ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 
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ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʅʇɸ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʅʇɸ. ʕʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʀʇʄʊ 

ɼɺʆ ʈɸʅ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɸʅʇɸ [1,2].  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʅʇɸ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʅʇɸ ʠ 

ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʅʇɸ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

1 2 3 4 

 ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ, ʤ 0 ÷ 6000 0.25% 

ɸʅʇɸ ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʭʦʜʘ, ʢʤ ʜʦ 300  

 ɺʨʝʤʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʘʩ ʜʦ 100 5% 

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʭʦʜʘ, ʤ/ʩ 0 ÷ 3 0.02 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʢɺʪ*ʯʘʩ ʜʦ 30  

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʩ ʋʛʦʣ ʢʫʨʩʘ, ʛʨʘʜ 0 ÷ 360 0.5 

ɼʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʣʘʛ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤ/ʩ 0 ÷ 3 0.02 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʛ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤ/ʩ 0.5 ÷ 3 10-20% 

ʕʭʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʤ ʜʦ 70 1 % 

ɻʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʤʦʨʝ, ʢʤ 10 0,5% 

ɻʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʙʠʪ/ʩ 
3000  

ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʝʥʠʷ, ʤ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʤʤ 
0.7Zʙ 20 

 

 

 

ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʪʦʨ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

(ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 375 ʤ), ʤ 
0,3 0,1 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʫʛʣʫ ʛʨʘʜ. 1,5  

ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʪʦʨ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

(ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 80 ʤ), ʤ 
0,05 0,02 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʫʛʣʫ, ʛʨʘʜ. 0,7  

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʤ 

0,5 1% 

 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʧʨʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤ ʦʪ ʘʥʪʝʥʥʳ, 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʇʘ 

5000 15% 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʠʩʢʘʪʝʣʴ 
ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʤ ʜʦ 5  

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚ ʄʇʘ 0 ÷ 60 ° 0.07 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 
0
ʉ -2 ÷ +32 ° 0,05 

 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʉʤ/ʤ 1 ÷ 6 0,04 

 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ, ʤ/ʩ 1400 ÷ 1550 °0,2 
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2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʀʄʇʊ ɼɺʆ ʈɸʅ   

 

ʉʦʩʪʘʚ ʀʄʄʇ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʀʄʄʇ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɸʅʇɸ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ: 

 - ʙʫʭʪʘ ʊʨʦʠʮ rʥʘ ʶʛʝ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ; 

 - ʙʫʭʪʘ ʇʘʪʨʦʢʣ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʝ; 

 - ʘʢʚʘʪʦʨʠʷ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʎʝʥʪʨʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʀʇʄʊ 

 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ (ʆʪʜʝʣ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ 

"ɿɸʆ ʇʀʅʀʀ "ɼʘʣʴʚʦʜʧʨʦʝʢʪ") ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ ï ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʣʘʥʦʚʦ ï ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ (BMF, DVB PIRS, VA, UM - 

ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʥʢʪʳ) ʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ (BA,BM, DD ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ) ʙʫʭʪʳ ʇʘʪʨʦʢʣ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 5 ʩʤ. ʊʦʯʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʜʦʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ - 

ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʜʦʥʥʳʭ ʤʘʷʢʦʚ-ʦʪʚʝʪʯʠʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚ ʙ. ʇʘʪʨʦʢʣ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ ʜʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 

 

 

ʀʉʇʓʊɸʊɽʃʔʅʓʁ ʄʆʈʉʂʆʁ ʄɽʊʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ʇʆʃʀɻʆʅ ɺ 

ʙ. ʇɸʊʈʆʂʃ

ɹʝʨʝʛʦʚʘ̫ ʙʘʟʘ ʄʦʨʩʢʘ̫ ʙʘʟʘ

ʄʦʨʩʢʦʡ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥr ʡ 

ʮʝʥʪʨ 

(ɻɸ ʙʘʩʩʝʡʥ)

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʁ ʠɦʝ

 ʩʫʜʘ

(ʉʫʜʥʦ ï ʢʘʪʘʤʘʨʘʥ, 

ʥʘʜʫʚʥʘ̫ ʣʦʜʢʘ)

ʎʝʥʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʠ 

ʩʚ̫ʟʠ 

(ʇʝʨʝʜʚʠʞʥr ʝ 

ʧʦʤʝɦ ʝʥʠ̫)

ʅʘʜʚʦʜʥr ʝ 

ʪɻʘʣʦʥʥr ʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

(ʃʘʟʝʨʥr ʝ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ, GPS)

ʇʦʜʚʦʜʥr ʝ

ʪɻʘʣʦʥʥr ʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

(ʇʦʜʚʦʜʥr ʝ 

ʪɻʘʣʦʥʥr ʝ ʮʝʣʠ)

ɼʦʥʥr ʝ 

ʪɻʘʣʦʥʥr ʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

(ɼʦʥʥr ʝ ʦʧʦʨʥr ʝ 

ʧʫʥʢʪr ɻɸʅʉ, 

ʕʪʘʣʦʥʥr ʝ ʮʝʣʠ)

ɹʝʨʝʛʦʚrʝ

ʪɻʘʣʦʥʥr ʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

(ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʦʨʥr ʝ ʧʫʥʢʪr ,

GPS ʠ ʊɸʍɽʆʄɽʊʈ)
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ʈʠʩ.2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚ ʙ. ʇʘʪʨʦʢʣ. 

BMF, DVB PIRS, VA, UM - ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʥʢʪʳ; 

BA,BM, DD ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ;. 

ʌʦʪʦ ï ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʠ ʤʘʷʢʠ ʦʪʚʝʪʯʠʢʠ ɻɸʅʉ 

3 ʕʪʘʣʦʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʀʄʄʇ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.  ʕʪʘʣʦʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʀʄʄʇ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ʚ ʙ. ʇʘʪʨʦʢʣ 

 
ˉ

ˉ

 

ʧ

 

 

ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ 

1 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 

ʜʦʥʥʳʡ ʤʘʣʳʡ (ɹʄ) 

Ï=0,53 ʤ, 

h=0,5ʤ 

 

2 

ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 

ʜʦʥʥʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ (ɹɹɻ) 

Ï = 0,53ʤ, 

h=2.2 ʤ 

 

 

3 

ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 

ʜʦʥʥʳʡ ʤʘʣʳʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ (ɹʄɹɺ) 

Ï=0,53 ʤ, 

h=0,5ʤ 

Ï = 0,53ʤ, 

h=2.2 ʤ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷʤʠ 

= 1,5 ʤ 

 

 

4 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ, 

ʩʬʝʨʦʧʣʘʩʪʠʢ (ʄɹʉ277) 

Ï = 277 ʤʤ 

h = 114 ʤʤ 

 

 

5 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ, 

ʩʬʝʨʦʧʣʘʩʪʠʢ (ʄɹʉ197) 

Ï = 197 ʤʤ 

h = 122 ʤʤ 

 

6 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ, 

ʩʬʝʨʦʧʣʘʩʪʠʢ (ʄɹʉ148) 

Ï = 148 ʤʤ 

h = 121 ʤʤ 
 

7 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ, ɸʄɻ5 

(ʄɹɸ290) 

Ï = 290 ʤʤ 

h = 100 ʤʤ 
 

8 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ, ɸʄɻ5 

(ʄɹɸ195) 

Ï = 195 ʤʤ 

h = 120 ʤʤ 
 

9 
ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ, ɸʄɻ5 

(ʄɹɸ155) 

Ï = 155 ʤʤ 

h = 120 ʤʤ 
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1

0 

ʋʛʦʣʢʦʚʳʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ ʤʘʣʳʝ 

(ʋʆʄ) 

Ï = 200 ʤʤ 

h1 = 720 ʤʤ 

h2 = 850 ʤʤ 

 

 

1

1 

ʋʛʦʣʢʦʚʳʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʠ 

ʙʦʣʴʰʠʝ (ʋʆɹ) 

Ï = 500 ʤʤ 

h1 = 2000 ʤʤ 

 

 

1

2 

ʅʘʙʦʨ ʤʘʣʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚʳʭ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʡ 

Ï = 150 ʤʤ 

Ï = 80 ʤʤ 

 

1

3 

ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ 

(ʢʘʙʝʣʴ - ʪʨʦʩ ʂɻ 3) 

Ï = 8 ʤʤ 

L = 70 ʤ 

 

 

1

4 

ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʪʘʙʣʠʮʘ 0249 

ʘ = 1860 ʤʤ 

ʚ = 1380 ʤʤ 
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ʅʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʀʄʇʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ʚ ʙ. ʇʘʪʨʦʢʣ ʩ 2006ʛ. ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ɸʅʇɸ ʠ ʊʅʇɸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʅʇɸ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʅʇɸ (ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ) 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʤ, ʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ï ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ.   

2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʅʇɸ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʤʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʅʇɸ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʝʡ, ʩʚʷʟʴʶ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ: 

- ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʪ.ʝ. ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʝʣʴʥʳʭ, 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ), ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

- ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ (ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʠʭ, 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ);  

- ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʅʇɸ ʠ ʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʣʘʙʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ (ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ, ʠ ʜʨ.), 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʅʇɸ;  

- ʩʙʦʨ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʩʩʠʠ ʅʇɸ (ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ); 

1

5 

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨ; Trimble 

3303 DR 

 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʟʤʝ Ñ(2 ʤʤ 

+ 2 ʤʤ/ʢʤ). 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ 1 

ʧʨʠʟʤʝ 3000 ʤ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 3ò. 

 

 

1

6 

GPS/WAAS/EGNOS ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

Trimble 5700 

ɼʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

GPS ʠ 

WAAS/EGNOS 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʤ 

ʋʂɺ 

ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤʦʤ 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʚʷʟʠ (ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ), 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʜʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ; 

- ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ɸʅʇɸ (ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ɸʅʇɸ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʣʠ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʮʝʣʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ); 

- ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʧʨʠ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.. 

3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ   ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦ-ʩʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʅʇɸ ʠ ʜʣʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʅʇɸ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀ»,   ʌɻʋʇ 

çʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ ʘʵʨʦʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè, ɿɸʆ ʅʇʇ "ʅɸɺɻɽʆʂʆʄ" ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ / ʧʦʜ ʨʝʜ. ɸʛʝʝʚʘ ʄ.ɼ. ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 2005. 400 ʩ. 

2. ʈʳʣʦʚ ʅ.ʀ., ʀʥʟʘʨʮʝʚ ɸ.ɺ., ʂʠʩʝʣʝʚ ʃ.ɺ., ʃʴʚʦʚ ʆ.ʖ., ʄʘʪʚʠʝʥʢʦ ʖ.ɺ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʅʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ "ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ".ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ: ɼʘʣʴʥʘʫʢʘ, 2007. ʩ.4-17. 
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ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼɺʆ ʈɸʅ 

690091, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ʉʫʭʘʥʦʚʘ, 5ʘ, ʪʝʣ./ʬʘʢʩ: (4232) 432416, 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ  ʚʦʧʨʦʩ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʅʇɸ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ   ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʣʷ  ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ 

ʅʇɸ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʈʌ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ? ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʅʇɸ 

ʩʫʜʥʦʤ? ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ ʠʣʠ ʥʝʪ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʅʇɸ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ? ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ 

Germanischer Lloyd (GL) ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ International 

Marine Contractors Association (IMCA). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʅʇɸ, ʠ   ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʅʇɸ  

 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ - ʬʦʨʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʩʚʦʜʦʚ ʧʨʘʚʠʣ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʟʘʢʦʥʝ çʆ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠè N 184-ʌɿ, ʉʪ. 2. ʅʘ ʜʝʣʝ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʵʪʦ ʥʝ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʘʷ çʬʦʨʤʘè, ʘ ʚʧʦʣʥʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ  ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ  ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʟʘʷʚʠʪʝʣʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʟʘʷʚʠʪʝʣʝʤ ʠ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʥʦʩʷʪ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʧʦ ʩʫʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  ʍʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪ-ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʠʣʠ ʧʨʦʜʘʚʝʮ) ʚ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ ï ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʦʙʷʟʘʥ ʠʣʠ ʩʯʠʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʪʴ ʚ  ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʞʠʟʥʝʥʥʳʤʠ 

ʮʠʢʣʘʤʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪ.ʥ. ʩʭʝʤʘ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ  ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʉʭʝʤʳ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ  

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 53603-2009, ʪʘʤ ʞʝ ʚ ʧ.4.3 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʟʘʷʚʠʪʝʣʶ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ  ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ  ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʫʶ ʢ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʢʠʭ ʪʝʭʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʦʥʘ 

ʧʦʜʧʘʜʘʝʪ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʝʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ.  

ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ  ɽʜʠʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ - ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 01.12.2009 N 982, ʛʜʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʜʳ ʆʂʇ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ (ʊʈ ʊʉ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʯʥʠ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʤ, ʚ ʟʘʷʚʢʝ ʥʘ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ  ʪʝ ʞʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ɻʆʉʊ ʈ 51293-99 ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʬʦʨʤʘ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʬʝʨʦʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅʇɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʩʘʤʠ 

ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥʦʨʤʦʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦ ʚ ʤʦʨʩʢʦʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʦʪ çʟʘʜʘʯʠè ʠ  ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ. ɿʘʥʷʣʠʩʴ ʵʪʠʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ 

ʩʘʤʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ IMCA (The 

International Marine Contractors Association), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʭʚʘʪʠʣʘ ʤʥʦʛʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʦʨʝ, ʦʪ ʚʦʜʦʣʘʟʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʜʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʫʜʦʚ ʩ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ɺ 1997 ʛ. ʙʳʣ ʚʳʧʫʱʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʩʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʜʣʷ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʩ 2009 ʛ. 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʪʨʝʪʴʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ [1]. ʈʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

(ɸʅʇɸ) ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩ 2009 ʛ. [2]. 

IMCA ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʫʛ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʅʇɸ, ʠ ʥʝ ʚʳʜʘʝʪ 

ʢʘʢʠʝ ʣʠʙʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ï ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʅʇɸ. ɻʨʫʙʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʮʝʣʴ IMCA ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʨʘʙʦʪ ʚ ʤʦʨʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʩʤʳʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ/ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʱʠʤʠ 

ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʫʜʘʭ. ʏʣʝʥʳ IMCA, ʠʤʝʶʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʫʜʝʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʅʇɸ, ʪ.ʢ. ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʇɸ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ [3]. 

ISO ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʫʧʦʤʠʥʘʶʱʠʡ ʊʇɸ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʳʰʝʣ ʚ 2002 ʛ. [4]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʩʪʨʘʥ ï ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʰʝʣʴʬʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʦʨʚʝʞʩʢʠʡ NORSOK U-102 ROV services 2003 ʛ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʅʇɸ ʚ ʤʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʜʥʦ ʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ  ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ɸʅʇɸ REMUS 6000 ʠ THʇɸ KIEL 6000 ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ IFM Geomar ʧʨʦʰʣʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ɻʝʨʤʘʥʠʰʝʨ ʃʣʦʡʜ (GL). ʇʨʘʚʠʣʘ (GL) ʜʣʷ Unmanned Submersibles ʙʳʣʠ 

ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʥʦʷʙʨʝ 2009 ʛ.[5, 6]. 

 

ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ɸʅʇɸ?  

  

ɼʣʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʦʚ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʩʪʘʪʝʡ ʨʫʙʨʠʢʘʪʦʨ çɻʈʅʊʀ 

28.23.27 ï ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ çʋɼʂ 629.58 

ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʧʣʘʚʫʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʣʦʜʢʠè ʚʧʦʣʥʝ ʭʦʨʦʰʠ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʨʤʠʥ çʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪè ʭʦʪʴ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʚʩʝ ʞʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʣʝʛʢʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ʆʂʇ (ʆʂ-005) ʝʩʪʴ 

ʨʘʟʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʥʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʩʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʝ ʧʦ ʪʝʤʘʤ  ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪ 

ʠʜʝʡ ʠ ʜʦ ʥʶʘʥʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ  ʰʢʦʣʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʘʷ [7,8]. ʕʪʦ ʥʠʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝ ʫʤʘʣʷʝʪ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʰʝʣʴʬʝ ʈʌ ʠʤʝʶʪ ʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘ, 

ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ in English, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ.            

ɺ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1980ï1991 ʛʛ., ʢʦʛʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʫʩʩʢʦʷʟʳʯʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʪʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ  ʚ 1983ï88 

ʛʛ. ʚ ʉʉʉʈ ʙʳʣʦ ʚʳʧʫʱʝʥʦ  ~80 ʪʳʩ. ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ. ʊʝʨʤʠʥ çʈʦʙʦʪè ʚ ʈʌ  ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʴ: ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ɸʉ [9], ʢʦʥʢʨʝʪʥʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ [10], ʘ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ɻʆʉʊ [11].  ʀ ʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

çʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè ʢʘʢ çʧʣʘʚʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʜʥʝ ʤʦʨʷè, ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʷ ʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʳʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʝ ʠ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ. 

ɺ ʤʠʨʝ ʩʝʡʯʘʩ ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʠʩʢʫʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʩʪʘʪʫʩʘ  ʙʝʟʵʢʠʧʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʦʙʱʝ,  ʠ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʢʨʘʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢ: ʕʪʦ ʉʫʜʥʦ ʠʣʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ?  

ɺ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʮʠʨʢʫʣʷʨʦʤ 

ICAO ˉ328 (2011 ʛ.) ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʦʪʥʝʩʣʘ  ʢ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʩʫʜʘʤ.  

ʉʝʡʯʘʩ ICAO ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ,  ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʥʮʫ 2013ʛ. ʇʦʟʞʝ 

ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ. ɺ ʠʶʥʝ  ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚʳʧʫʱʝʥ Roadmap [12]. 

ɺʝʩʥʦʡ 2014 ʛ. ICAO ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝʤʠʨʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʦ ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ 

ʇʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʤ ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʉʠʩʪʝʤʘʤ. ʇʦ ʤʦʨʩʢʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ  ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸʅʇɸ çʂʣʘʚʝʩʠʥè,  ʚ ʀʇʄʊ, ʚʦʧʨʦʩ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣ ʨʝʰʝʥ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʉʫʜʘ ʤʦʨʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʫʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʜʨ. ʤʦʨʩʢʠʝè ʩ  ʆʂʇ 74 1680. 

ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʅʇɸ ʚ ʈʌ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʈʄʈʉ.   ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘè ʧʦ ʫʩʪʘʚʫ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʴʶ ʩʚʦʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ç...ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷ ʩʫʜʦʚ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚéʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷéè ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʈʄʈʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ çʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭè ʥʘ ʵʪʦ çʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶè. 

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʈʄʈʉ ʥʝ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ  ʧʨʘʚʠʣ ʜʣʷ ʅʇɸ, ʦʜʥʘʢʦ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ,  ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩ  ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ  ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ɻʝʨʤʘʥʠʰʝʨ ʃʣʦʡʜ 

ʩʪʦʠʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ.   

 

ʇʨʘʚʠʣʘ  ɻʝʨʤʘʥʠʰʝʨ ʃʣʦʡʜ ʜʣʷ ʅʇɸ 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʘʯʘʪʴ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʅʇɸ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʰʝʨ ʃʣʦʡʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ (ʊʘʙʣ. 1) 

 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʚʳʭʦʜʠʪ, ʯʪʦ ʥʘʜʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʳʡ  ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʂɼ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʭ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʧʨ. 

ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ɸʅʇɸ ʪʠʧʘ çʂʣʘʚʝʩʠʥè,  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ɻʆʉʊ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ (ʠʣʠ ʠʭ ʯʘʩʪʠ). ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʊɿ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʂɼ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  ʧʦ ʉʈʇʇ ɺʊ, ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʣʶʙʦʤʫ 

ʦʨʛʘʥʫ ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʜʝʣʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʠʣʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʤʳʩʣ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ (ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʊɿ ʠ ʪʘʢ (ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ) ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʥʠʯʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʦʙʷʟʘʥʦ ï ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʘ 

ʧʦʣʴʟʘ ʠ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ   - ʥʝʷʩʥʦʡ.  

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ  ʚ 

ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʚʦʟʤʝʟʜʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʢʣʠʝʥʪʫʨʳ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʩʣʫʯʘʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅʇɸ ʚ 

GL, ʢʨʦʤʝ ʜʚʫʭ  ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʙ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʙʳ ʚ ʤʝʜʠʡʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ,  ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ  ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ  ʈʊʇɸ Triton XLX ʠ ɸʅʇɸ Kongsberg HUGIN ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝ ʧʦʥʘʜʦʙʠʣʘʩʴ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ GL
1
 

 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

 ʅʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʮʝʣʦʤ/Total system 

1 

A description of the submersible with details 

of its mode of operation, the proposed 

application and the essential design data 

including 

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʇɸ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

2 

General arrangement drawing and plans 

showing design details of the submersible, 

including specifications for materials, 

manufacture and testing. 

ʏʝʨʪʝʞ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʇɸ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

3 
Drawings (block diagrams) of the total 

system. 
ʉʭʝʤʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

4 Failure Modes and Effects Analysis (FMEA), 
ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ 

5 
A comprehensive presentation of the 

measures taken to prevent corrosion. 

ʀʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʝʨʘʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

6 
Stability documentation (according to aim of 

mission and design) 
ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

7 Manual for operation and maintenance ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

8 Operational records ɺʘʭʪʝʥʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ 

9 Trial program ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 ʅʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ/Supporting structure and exostructure 

1 

Drawings of the supporting and exostructure 

of the submersible are to be submitted with 

data concerning extensions like trimming 

weights, diving cells, pressure vessels, 

buoyancy elements, stabilizing fins, drives, 

umbilical connection, control box, search 

lights, ram protection, fairing, manipulators, 

fixing systems, instrument racks, etc. 

ʏʝʨʪʝʞʠ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʢʣʶʯʘʷ: 

ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ, ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʫʟʳ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ/ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ  ʠ ʪ.ʜ. 

2 Vessels and apparatus under pressure 
ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʫʜʘʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

3 Piping systems, umbilicals, and pumps 

ʉʭʝʤʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  

ʠ ʧʨ. ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʩʦʩʳ. 

ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ. 

4 Diving, compensation and trimming systems ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ 

5 Positioning system ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

6 Working devices 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ  ʈʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

(ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʠ ʧʨ.) 

7 Electrical equipment 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

8 Automation, navigation and locating systems 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʉʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

9 Fire and explosion protection 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʨ ʧʦ ʇʦʞʘʨʦ- ʠ 

ɺʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

10 Launcher ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʴʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

                                                 
1
 ʇʝʨʝʚʦʜ ʜʘʥ  ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʦʡʥʘʷ ʠ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʘʷ ʉʈʇʇ ɻʆʉʊ ʈɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ɺʊ ʩ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʴʟʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ. ɺʦʧʨʦʩʳ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  ʨʝʰʘʝʤʳ, ʥʦ ʪʨʫʜʥʦʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳ ʚ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ɸʚʪʦʨʫ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʙʲʝʢʪʳ ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʅʇɸ ʢʘʢ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʇɸ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʢ ʩʫʜʘʤ, ʪ.ʢ. ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ Hague rules, ʪ.ʝ. ʥʝ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʙʘʛʘʞʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʤʦʨʩʢʦʝ ʧʨʘʚʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʅʇɸ ʜʦʣʞʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʩʫʜʥʦ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ pilot of  civil unmanned aircraft 

systems) ʢʘʢ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʧʠʣʦʪʘʤ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʅʇɸ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʫʧʝʨʚʠʟʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɺ ʦʙʝɦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʅʇɸ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʙʝʟʵʢʠʧʘʞʥʦʝ 

ʧʣʘʚʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʭʦʪʴ ʦʜʥʫ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ  ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʣʘʚʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʝ. ɺ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʅʇɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʫʜʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʦʩʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʚʷʟʘʥʥʦʡ ʫʩʣʫʛʠ ʠʣʠ 

ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʳ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅʇɸ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ GL, ʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʳ IMCA, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʥʘ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʅʇɸ. 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2009 ï 2013ʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ 

çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʈʦʩʩʠʠè ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʭ. ʂʨʘʪʢʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʪʦʛʠ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘʭ ʤʠʨʘ ʧʦ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ɼɺʌʋ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʅʆʎ ʇʈ. 

ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʘʥʜʘ ʜʚʘʞʜʳ ʚ 2010 ʠ 2012 ʛʦʜʘʭ ʟʘʥʠʤʘʣʘ 1 ʤʝʩʪʦ ʚ ʢʣʘʩʩʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʢʘʙʝʣʶ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʚʳʠʛʨʘʣʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ AUV Challenge 2013 ʧʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʉʠʥʛʘʧʫʨʘ. 

 
ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʇʦʜʚʦʜʥʘʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘè /ʅʆʎ ʇʈ/ ʙʳʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ 

ʤʘʨʪʝ 2008 ʛʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ɼɺɻʋ ʠ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɼɺʌʋ ʚ 2011 ʛ. ʅʆʎ ʇʈ ʙʳʣ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼɺʌʋ ʠ ʀʇʄʊ 

ɼɺʆ ʈɸʅ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʅʆʎ ʇʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ʠ ʛʨʘʥʪʦʚ; 

- ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ɼɺʌʋ ʠ ɼɺʆ ʈɸʅ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ; 

- ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʅʆʎ ʇʈ 

 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2009 ï 2011ʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʈʦʩʩʠʠè 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪ  ʥʘ ʪʝʤʫ: çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘè ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ /ɸʅʇɸ/ ʄɸʈʂ [1] (ʨʠʩ. 1) 

(ʚʝʩ - 50 ʢʛ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ - 200 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ - 1800 ʤʤ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ - 

200 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ - 2 ʤ/ʩ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ - 

10 ʯʘʩʦʚ). ɸʅʇɸ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʤʠʨʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ REMUS100 (HYDROID, ʉʐɸ), GAVIA  (Hafmynd, 

ʀʩʣʘʥʜʠʷ) ʠ Iver2 (OceanServer, ʉʐɸ). ʄɸʈʂ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʠʤ, ʘ ʧʦ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ /ʉʇʋ/ ɸʅʇɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ /ʃɺʉ/ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ-ʟʘʜʘʥʠʷ (ʤʠʩʩʠʠ) ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʠʩʩʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʝʝ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʩʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ) ʩʠʩʪʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʩʩʠʠ,  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʩʧʣʳʪʠʷ ɸʅʇɸ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʲʝʤʘ ʥʘ ʙʦʨʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʫʜʥʘ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉʇʋ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ñʤʝʥʝʜʞʝʨ ʤʠʩʩʠʠò, ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʘʨʭʠʚʘʪʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ɸʅʇɸ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ-ʟʘʜʘʥʠʝ (ʤʠʩʩʠʶ) ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʅʇɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ï 

ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ. ɼʨʘʡʚʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʚʷʟʴ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʯʝʨʝʟ RS ʠʣʠ USB ʧʦʨʪʳ.  

ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʪʘʢ  ʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ɸʅʇɸ ʠ ʩ 

ʧʦʩʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ IPC [2]. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʤʝʥ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʧʫʙʣʠʢʘʪʦʨ-ʧʦʜʧʠʩʯʠʢè. ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʢʝʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʥʠʭ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦʤʫ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʤ ɸʅʇɸ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʦʨʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʜʚʠʞʠʪʝʣʠ. ɼʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʩ ʧʦʩʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦ (ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɼʨʘʡʚʝʨ ʤʦʜʝʤʘ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ IPC-ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ 

ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʫʟʝʣ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʡʪʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜʘʯʫ. ʅʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʨʘʡʚʝʨ ʤʦʜʝʤʘ ʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʙʘʡʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

IPC-ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪ ʝʛʦ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʝʪʠ. ɺʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʜ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʆʉ Linux.  

 

 

 
 

ʈʠʩ.1. ɸʅʇɸ ʄɸʈʂ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʩʫʜʥʝ çʖʨʠʡ ʄʦʣʦʢʦʚè,  

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ɸʅʇɸ ʄɸʈʂ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ /ɻɸʅʉ ɼɹ/ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʷʢʦʚ-ʦʪʚʝʪʯʠʢʦʚ /ʄʆ/ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʭ ʧʦʜʲʝʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʥʷʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ ʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʪʨʘʪʳ ʄʆ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʢʤ. ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʜʣʷ ɸʅʇɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ 

/ɻɸʅʉ ʉɼɹ/ [3], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ ʤʦʙʠʣʴʥʫʶ 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫ /ʄɻɸ/, ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʫʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʤ ʚʦʜʥʳʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ /ɸʅɺɸ/. ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʥʥʦʡ ʅʉ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʤʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʧʘʢʝʪʘʤʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ 

ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ɸʅʇɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ 

ɸʅɺɸ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʳʣʢʘ ʦʪ ɸʅɺɸ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʄɻɸ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ GPS.  

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɸʅʇɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: GPS (ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ, ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʣʘʛʘ ʠ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʘʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɻɸʅʉ ʉɼɹ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʄɻɸ 

ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ  ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʤʝʞʜʫ ɸʅʇɸ ʠ ʄɻɸ, ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʫʨʩʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʠʤ ʥʘ ɸʅɺɸ ʚ ʦʪʚʝʪʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʩʳʣʢʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɸʅʇɸ ʚ ʦʜʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ çʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʜʨʳ ʈʦʩʩʠʠè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪ (2012 ï 2013 ʛ.) ʥʘ ʪʝʤʫ: çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʠ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʨʦʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘè. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ɸʅɺɸ (ʨʠʩ. 2), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ɸʅʇɸ ʄɸʈʂ 

[4].  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ-ʟʘʜʘʥʠʝʤ (ʤʠʩʩʠʝʡ). ɸʅɺɸ ʠ 

ɸʅʇɸ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʝʜʠʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʨʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

 
 

ʘ).     ʙ). 
ʈʠʩ. 2. ɸʅɺɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 
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ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜʝʦ ʦʩʤʦʪʨ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʈʝʞʠʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʫʧʝʨʚʠʟʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʯʝʨʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. 

ɸʅɺɸ ʜʦʣʞʝʥ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ.    ɿʘʜʘʯʘʤʠ ɸʅɺɸ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸʅʇɸ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ɸʅʇɸ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸʅɺɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ GPS ʠʣʠ ɻʃʆʅɸʉʉ.  

 ɿʘ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʅʆʎ ʇʈ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ɸʅʇɸ ʠ ʪʨʠ ʊʅʇɸ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʜʠʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʜʚʘ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʏʝʨʝʟ ʢʦʤʘʥʜʫ ʧʨʦʰʣʦ ʙʦʣʝʝ 20 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʠ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʱʠʱʝʥʦ ʜʚʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʇʨʠʥʷʪʳ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ - 5 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʚ ɼɺʌʋ ï 6 ʯʝʣʦʚʝʢ. 

 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʇʈ 

 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ. ʎʝʣʷʤʠ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʨʦʷʚʠʪʴ ʩʝʙʷ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ - ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʥʝʝ  ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ (Intelligent Ground Vehicle /IGV/), ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

(Unmanned Aerial Systems /UAS/ ʠ International Aerial Robotic Competition), ʚʦʜʥʦʡ (RoboBoat 

Competition) ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ (SeaPerch, RoboSub ʠ ROV Competition) ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ. ɺʩʝ ʵʪʠ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ AUVSI (Association for Unmanned Vehicle Systems 

International), ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

International ROV Competition, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ  MATE (Marine Advanced 

Technology Education). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, SeaPerch. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʫʯʘʱʠʝʩʷ 

ʢʦʣʣʝʜʞʝʡ, ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʠ ʘʢʘʜʝʤʠʡ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ï ROBOSUB. ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʳ ʦʪ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, 

ʙʠʟʥʝʩʘ, ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʦʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʚʝʪʥʠʢʦʚ ʠ ʩʫʜʝʡ. 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ RoboSub ʠ ROV Competition 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʮʝʣʴʶ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ROV ʙʳʣʦ ʩʧʘʩʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʠʭ ʘʚʘʨʠʶ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʦʢ, ʚ 2010 ʛʦʜʫ - ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʚ 2011 ʛʦʜʫ - ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʘ ʚ 2012 ʛʦʜʫ ï ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʪʦʥʫʚʰʠʭ ʩʫʜʦʚ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ. ɺ ʬʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʤʠʨʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 26-28 

ʢʦʤʘʥʜ). ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ - ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ɺʘʰʠʥʛʪʦʥʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ ʠ ʧʨ. 

ʉ 2008 ʛʦʜʘ ʚ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ROV ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ 

ɼɺʌʋ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʅʆʎ çʇʦʜʚʦʜʥʘʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘè ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ  ʀʄʇʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ʠ ɼɺʌʋ.  ɼʚʘʞʜʳ ʚ 2010 ʠ 2012 ʛʦʜʘʭ ʦʥʘ  ʧʦʙʝʞʜʘʣʘ ʚ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʘʭ ʤʠʨʘ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ROV. ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʢʦʤʘʥʜʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʥʷʣʘ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʠ ROBOSUB ʧʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʦʤ 

ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʫʞʝ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʳʤʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʝ ʧʨʠʥʷʣʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ 28 ʢʦʤʘʥʜ ʠʟ 11 ʩʪʨʘʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 16 ʢʦʤʘʥʜ ʠʟ ʉʐɸ, 2 ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʟ ʂʘʥʘʜ,r ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʟ ʗʧʦʥʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ, ʂʠʪʘ,̫ ʀʩʧʘʥʠʠ, ʐʚʝʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.  
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ʇʝʨʚʦʝ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʘ ʟʘʚʦʝʚʘʣʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʢʦʨʥʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʬʣʦʨʠʜʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ, ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʤʝʩʪʝ ʙʳʣʘ ʢʦʤʘʥʜʘ Sonia ʠʟ ʂʘʥʘʜʳ ï ʚʩʝ ʵʪʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʞʝ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ 

ʯʝʤʧʠʦʥʘʤʠ. ʅʘʰʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʚ ʠʪʦʛʝ ʟʘʥʷʣʘ ʧʷʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʨʠʟ çɿʘ ʙʣʝʩʪʷʱʠʡ 

ʜʝʙʶʪè. ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʚ ʤʘʨʪʝ ʥʘʰʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ 

AUV Challenge 2013 ʧʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʚ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʉʠʥʛʘʧʫʨʘ, ʠ ʟʘʚʦʝʚʘʣʘ 1 ʤʝʩʪʦ (ʨʠʩ. 3). 
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ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ 

ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʠ ʚʦʜʥʳʡ (ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʧʦ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʘʧʧʘʨʘʪʳ,  ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ (ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 

ʧʦ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ), ʥʘʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʜʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ɸʅʇɸ Bluefin ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʘʷʢʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. ɺ ʃʠʩʩʘʙʦʥʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ɸʅɺɸ ROAZ ʠ ɸʅʇɸ MARES. ɹʣʠʟʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʠʨʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ (MBARI /USA/, WHOI 

/USA/, IFREMER /FRANCE/, ATLAS 

/GERMANY/ ʠ ʜʨ.).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ɸʅɺɸ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ɸʅʇɸ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ɸʅʇɸ 

ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1).  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ: 

¶ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʥʘ; 

¶ ʧʦʠʩʢ ʟʘʪʦʥʫʚʰʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

¶ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ); 

¶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; 

¶ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʙʠʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ 

14.ɸ18.21.0283 ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ 

ʈʌʌʀ 130800967ʘ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ /ʅʆʎ/ 

çʇʦʜʚʦʜʥʘʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘè, 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʄʦʨʩʢʦʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ  

ɸʅʇɸ ʀ ɸʅɺɸ. 

mailto:scherba@marine.febras.ru
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼɺʌʋ ʠ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ. ɺ ʯʘʩʪʠ 1 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚ ʯʘʩʪʠ 2 ʦʧʠʩʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅɺɸ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɸʅʇɸ ʠ ʚ ʯʘʩʪʠ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

 

1. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ-ʟʘʜʘʥʠʝʤ (ʤʠʩʩʠʝʡ). ɸʅɺɸ ʠ 

ɸʅʇɸ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʝʜʠʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ (ʨʠʩ.2). ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʨʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜʝʦ ʦʩʤʦʪʨ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʈʝʞʠʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʫʧʝʨʚʠʟʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʯʝʨʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ. 

ɸʅɺɸ ʜʦʣʞʝʥ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ɿʘʜʘʯʘʤʠ ɸʅɺɸ 

ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸʅʇɸ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ɸʅʇɸ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸʅɺɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ GPS ʠʣʠ ɻʃʆʅɸʉʉ.  

 

                                                                                                                                   ɸʅɺɸ

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʜʝʤ

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ɸʅɺɸ

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

DGPS

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ɸʅɺɸ

                                                                                                                                  ɸʅʇɸ

ʀʥʝʨʮʠʘʣɹʥʦʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣɹʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʫʛʣʦʚrʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ

ɼʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʣʘʛ ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʜʝʤ +

ɻɸʅʉ

ɹʦʨʪʦʚʦʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ GPS

ʂʦʨʨʝʢʮʠ̫ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ

ɼʘʪʯʠʢ 

ʛʣʫʙʠʥr

ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ

ʉʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ

ʉʠʩʪʝʤʘ

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ɸʅʇɸ

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʘʥʪʝʥʥʘ 

ɸʅʇɸ

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʦ 

ʩʚ̫ʟʠ

ɹʝʨʝʛʦʚʦʡ ʧʦʩʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʄɸʈʂ

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ,  

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ɸʅʇɸ ʀ ɸʅɺɸ. 

 

 

ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸʅʇɸ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ / ʉɼɹ ɻɸʅʉ/. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʦʜʠʥ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ɸʅɺɸ. ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʤʥʦʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʧʘʢʝʪʘʤʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ 

ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ɸʅʇɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
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ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ ɸʅɺɸ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʦʩʳʣʢʘ ʦʪ ɸʅɺɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʘʷʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

GPS. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʘʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʉɼɹ ɻɸʅʉ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʷʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ  ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʤʝʞʜʫ ɸʅʇɸ ʠ ʤʘʷʢʦʤ, ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʫʨʩʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʠʤ ʥʘ ɸʅɺɸ ʚ 

ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʩʳʣʢʝ. 

ʂʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ɸʅʇɸ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ ï 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ (ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ) ʠ 

ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ (ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ɸʅɺɸ ʩ ʧʦʩʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ).  

 

2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅɺɸ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ (ʨʠʩ. 3), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʚʫʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʘʢʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ɻɸʅʉ, ʛʜʝ P (xA,yA)1 ʠ P (xA,yA)2 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ, K 

(xM,yM)1 ʠ K (xM,yM)2 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʷʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɸʅʇɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ R1 ʜʦ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ ʢʨʫʛ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʙʫʜʝʪ ʩʞʘʪ ʚ ʵʣʣʠʧʩ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʣʦʡ ʦʩʴʶ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʜʣʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ɸʅʇɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ R1. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ɸʅʇɸ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤʫ ʤʘʷʢʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʪʘʢʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ɻɸʅʉ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʣʣʠʧʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʠ ʵʣʣʠʧʩʘ ʦʰʠʙʦʢ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʣʣʠʧʩ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʵʣʣʠʧʩ ʦʰʠʙʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ R2 ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 
ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, 

ʙʫʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʤʘʷʢ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʪ ɸʅʇɸ ʧʘʢʝʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʮʝʥʢʫ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʠ ʯʠʩʣʘ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʦʰʠʙʦʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʢʫʨʩ  ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸʅʇɸ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ttk D+ . 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʣʠʧʩʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʷʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ɸʅʇɸ. 
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ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ pxk, pyk ʠ pxyk ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 

ʵʣʣʠʧʩʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʫʛʦʣ ky  ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʴʶ ʠ ʦʩʴʶ Ox: 
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ʛʜʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ pxk º pyk, ʫʛʦʣ ky ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ °p/4 (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʢʘ pxyk). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʮʝʥʢʫ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʅʇɸ )(
~

ttX k D+  ʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ky  ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ Oxy ʧʨʷʤʫʶ ?, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʤʘʷʢ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʵʣʣʠʧʩʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ɸʅʇɸ.  

 

3. ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ɸʅʇɸ ʠ ɸʅɺɸ 

 

ɸʅʇɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʨʠʩ. 4ʘ),  ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 2011 ʛʦʜʫ [1] ʚ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ çʇʦʜʚʦʜʥʘʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘè ɼɺʌʋ ʠ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ. ɼʣʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʛ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ 200 ʤʝʪʨʦʚ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɸʅʇɸ ʄɸʈʂ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2011 ʛʦʜʘ ʚ 

ʟʘʣʠʚʝ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ɺ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʤʘʣʦʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʩʫʜʥʦ /ʅʀʉ/ çʖʨʠʡ ʄʦʣʦʢʦʚè (ʨʠʩ. 4ʙ). ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʫʪʦʯʥʝʥʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. 

ɸʅɺɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʢʘʪʘʤʘʨʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 5ʘ, ʙ). ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʧʣʘʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʧʣʘʚʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʤʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʫʶ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ. ʂ ʨʘʤʝ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʨʘʜʠʦ ʠ GPS ʘʥʪʝʥʥʳ, 

 

      
 

ʘ)     ʙ) 
ʈʠʩ. 4. ɸʅʇɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʘ) ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɸʅʇɸ ʚ ʟʘʣʠʚʝ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ (ʙ). 
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ʧʘʥʝʣʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ ʧʨʦʯʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʪʳʢʦʚʢʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ). ɺ ʧʦʧʣʘʚʢʘʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʦʪʩʝʢʠ ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ. ʇʦʧʣʘʚʢʠ ɸʅɺɸ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20 

ʢʛ/ʤ
3 
. ʆʜʠʥ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʧʦʧʣʘʚʦʢ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ ʦʢʦʣʦ 80 ʢʛ. ʄʘʩʩʘ ɸʅɺɸ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 55 ʢʛ. 

ɼʈʂ ɸʅɺɸ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʤʘʨʰʝʚʳʭ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ «Torqeedo Ultralight», ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʦʧʣʘʚʢʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ  

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷʭ Torqeedo ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʳ 

ʙʝʩʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʜʚʠʞʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʙʘʪʘʨʝʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʩʚʝʪʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ɸʅɺɸ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʘ)     ʙ) 
ʈʠʩ. 5. ɸʅɺɸ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 
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ʄʆɼɽʃʔ ʋʏɪʊɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ʊɽʏɽʅʀʗ ʅɸ ʂʆʆʈɼʀʅʀʈʆɺɸʅʀɽ ɸʅʇɸ  

ʅɸ ʄɸʈʐʈʋʊɽ ʇɽʈɽʍʆɼɸ ɺ ɿɸɼɸʅʅʓʁ ʈɸʁʆʅ 

 

ʀ.ɺ. ʂʘʧʫʩʪʠʥ, ɸ.ʉ. ʇʨʦʮʝʥʶʢ (ɻʋɻʀ ʄʆ ʈʌ) 

 
ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʫʯʸʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʅʇɸ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʩ 

ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ.  

 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʫʯʸʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʫʩʢʘ 

ʜʦ ʨʘʡʦʥʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʲʸʤʢʠ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʩʦʙʦ 

ʚʘʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʠ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʩʲʸʤʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʥʥʳʭ ʤʘʷʢʦʚ-ʦʪʚʝʪʯʠʢʦʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʅʇɸ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʫʪʠ (ʄʩʯ) ɸʅʇɸ ʤʦʞʥʦ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [1]: 

                                  

22

1003.57
ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
= v

a
k

aʩʯ

m
v

m
vtʄ ,                                                   (1) 

 

ʛʜʝ: va  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʦʜʘ ɸʅʇɸ (ʫʟ); 

mk ï ʉʂʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ɸʅʇɸ (ʛʨʘʜ.); 

mv ï ʉʂʇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʦʜʘ ɸʅʇɸ (%). 

t    ï ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʯʸʪ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʉʂʇ 

ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ɸʅʇɸ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʨʩʢʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʷʚʠʣʠ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ V(t): ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ (ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʫʶ) vʥ(t) ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ 

(ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʫʶ) vʚ(t) [1]. 

ʇʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ 

(ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ) ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ (ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ). ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʘʢʦʚʳʤ 

ʣʴʜʦʤ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʜʣʷ ʦʢʨʘʠʥʥʳʭ ʤʦʨʝʡ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ vʚ(t) ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɸʇʅɸ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [2], ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ 
22 06,0 ʫʟʧ=s . 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  

ʪʝʯʝʥʠʷ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ) ʥʘ  ʉʂʇ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ɸʅʇɸ. 

ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ: 

() ();2

1

tast -Ö= ekc                                                            (2) 
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() () ();cos2

2
tbst ta ÖÖ= -ekc                                                  (3) 

                         () () () ().sin2

3 öö
÷

õ
ææ
ç

å
Ö+Ö= - tb
b

a
tbst ta ʩʦsekc                              (4) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ s
2
, a ʠ b ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1 [3]: 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ s

2
, a ʠ b 

 

ɺʠʜ ʬʫʥʢʮʠʠ 

(ʅʦʤʝʨ ʬʦʨʤʫʣʳ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʝʜ. ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

s
2
, ʫʟ

2
 a, ʯ

-1
 b, ʯ-1

 

2 0,2-0,5  0,2-0,4  - 

3 0,25-0,5 0,06-0,1 0,2-0,4 

4 0,01-0,25 0,1-0,6 0,3-0,7 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʦʜʘ ɸʅʇɸ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʦʜʘ 

ɸʅʇɸ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ Dʩ(t): 

                                                   () ().
0

dttvtʩ

t

ñ=D                                                       (5) 

ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ. ʊʦʛʜʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

                                     () ( )().2
0

dtkttD

t

c ttñ-=                                               (6) 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ (6) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (2)-(4), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

ʘ) ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ (2): 

                                      ()
( )[ ]

,
12

2

2

1 a

as a--
=

- t

c

et
tD                                             (7) 

ʙ) ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ (3): 

     
() ( )[ ],sin2cos

2 22

2222
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+
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-
+
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ttD
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c babbba
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ab
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a a

        (8) 

 

ʚ) ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ (4): 

    ()
( )
( )

.sin
3

cos
33

2
2

22

22

22

22

22

22

22

2

3 ù
ú

ø
é
ê

è
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-
+

+

-
+

+

-
+

+
= -- tetettD tt

c b
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baa
b

ba

ba

ba

ab
a

ba

a aa
       (9) 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯt 2
4

0 º<
t

(ʟʜʝʩʴ t0 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ) ʬʦʨʤʫʣʳ (7) - (9) 

ʜʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʯt 2<  ʚʝʣʠʯʠʥʘ a < 0.4, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ a·t < 1. ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʶ  

e
-at

 ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (7) ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʚ ʨʷʜ: 

                                              ÖÖÖ++-=-

2
1

22t
te t a
aa   .                                      (10) 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (7) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: () .22

1
ttDc a=                                                    (11) 
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ʆʪʩʶʜʘ: 

                                               ();
1

tc ss =  (t < 2 ʯ).                                                (12) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ (t < 2 ʯ) ʉʂʇ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʦʩʷʤ, 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʉʂʇ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ t < 2 ʯ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

                                                  Mc(t)=1,4s(t).                                                     (13) 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣ (2)-(4) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ t > 

2 ʯ, ʚʩʝʤʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ: 

() ;
2 2

1 a

st
tDc =  () ;11

tktc =s                                      (14) 

() ;
2

22

2

2 ba

as

+
=

t
tDc   () ;22

tktc =s                                  (15) 

                                          () ;
4

22

2

3 ba

as

+
=

t
tDc   () ,33 tktc =s                                    (16) 

ʛʜʝ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
a

s
2

1 =k , 
222

2

ba

a
s

+
=k , 

223
ba

a
s

+
=k  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (2) - (4) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ t > 2ʯ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ʧʘʨʘʙʦʣʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ t . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ k ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ: 

                                                   .2,29,0 ¢¢k                                                      (17) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʦʩʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʉʂʇ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʚ 2  ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʪ.ʝ. 

                                                Mc(t)=1,4 k t .                                                     (18) 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʉʂʇ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ɸʅʇɸ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                          ().22

0
tʄʄʄ ʩʉʏʩʯ +=                                                  (19) 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʉʂʇ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

                                    () .2 2222

0
ttʄʄʄ ʥʩʉʏʩʯ s++=                                        (20) 

ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʨʠʤʝʨʝ. 

ʇʫʩʪʴ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ: 

VA = 4 ʫʟ,                            mk = 10,                                  mv = 1 %, 

s
2
 = 0,2 ʫʟ

2
,                          a = 0,2                                 .06,0 22 ʫʟʥ=s  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʂʇ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ɸʅʇɸ (ʄʩʯ) ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (t) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʫʯʘʩʪʦʢ AB ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ t < 2 ʯ [Mcʯ(t) = 1,4st]; 

ʫʯʘʩʪʦʢ CD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ t > 2ʯ ]4,1)([ 1 tktMʩʯ =  

 

ʆʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʯʸʪʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦ ʩʯʠʩʣʝʥʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʚ ʧʣʦʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴʶ S, 

ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʢʨʫʛʦʤ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                      ( )[ ] .
2

exp1,
2

2

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
--=ä

ʩʯM

R
SyxP                                               (21) 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ R=5 ʤʠʣʴ ʠ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʦʜʘ ɸʅʇɸ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ va = 4 ʫʟʣʘ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʄʩʯ(ʈ) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ɸʅʇɸ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ (ʤʠʣʠ) 
20 18 16 14 12 10 8 6 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ 
0,48 0,52 0,57 0,63 0,69 0,76 0,84 0,99 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ 

ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʡʦʥ, ʨʘʚʥʦʡ ʥʘʧʨʠʤʝʨ 0,75-0,85, ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 8-10 ʤʠʣʴ. 

ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ɸʅʇɸ ʚ ʨʘʡʦʥ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʲʸʤʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

              ʄʉʏ, ʤʠʣʠ 
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               0           0,5         1,0         1,5         2,0         2,5         3,0         3,5         
4,0 

                                                      ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ 

 ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ɸʅʇɸ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ 

 

  

1                   ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

2                  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

 

3                        ɺʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

        tʧʝʨ > 2 ʯ 

6      ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ 

           (ʉʂʇ) ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ 

              sʩ(t)=s(t): Mc(t)=1,4s(t) 

7      ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ  

      (ʉʂʇ) ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʧʘʨʘʙʦʣʳ ï ʧʨʦ- 

        ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ: ʄc(t)=1,4k t   

 8      ʈʘʩʯʸʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʉʂʇ: 

() 2222 2
0

ttʄʄM ʥʩʩʯʩʯ s++=
 

  9             ʈʘʩʯʸʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ: 

( )[ ] .
2

exp1,
2

2

öö
÷

õ
ææ
ç

å
--=ä

ʩʯM

R
SyxP  

    ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ʈ²ʈʟʘʜ 

4 5 

10 

  11      ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 12        ɺʳʙʦʨ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ) ʧʦ  

                           ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʠʨʫʶʱʝʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ 

13             ʇʝʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣ, ʦʨʫʞʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ɺʄʌ [ʊʝʢʩʪ]: ʦʪʯʸʪ ʦ ʅʀʈ/ ʚ/ʯ 62728, 

ʰʠʬʨ ʨʘʙʦʪʳ çɹʫʢʠʥʠʩʪè, ʥʘʫʯ. ʨʫʢ. ɸ.ʅ. ɼʦʙʨʦʪʚʦʨʩʢʠʡ. ï ʃ., 1987. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 
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ʉ.ɸ. ɻʘʡʚʦʨʦʥʩʢʠʡ  

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

634050, ʊʦʤʩʢ, ʫʣ. ʉʦʚʝʪʩʢʘʷ, 84/3, ʪʝʣ./ʬʘʢʩ: (3822) 420588, 

e-mail: saga@tpu.ru 

 
 ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʫ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʥʪʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʤʦʨʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʣʝʙʝʜʢʦʡ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʙʝʜʢʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʦʙʘʩʪʥʳʡ ʇʀʀ
2
 ï 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [1], ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʇɸ), 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʦʤ ʩ ʩʫʜʥʦʤ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ ɹʇɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʢʘʯʢʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʫʜʘʨʘʤ ɹʇɸ ʦ ʛʨʫʥʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʪʨʦʩʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʯʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʦʩʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʣʝʙʝʜʦʢ, ʤʘʩʩʘ ɹʇɸ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ɹʇɸ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʛʦ ʩʧʫʩʢʘ-ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ɹʇɸ ʚʙʣʠʟʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ.   

 

1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʝ ʣʝʙʝʜʢʘʤʠ: 

ʩʫʜʦʚʫ  ʁʣʝʙʝʜʢʫ (ʉʃ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫ ʁʥʘ ʩʫʜʥʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫ  ʁʜʣʷ ʩʧʫʩʢʘ-ʧʦʜʲʝʤʘ 

ɹʇɸ, ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʠʨʫʶʱʫ ʁ ʣʝʙʝʜʢʫ (ɸʃ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫ  ʁ ʥʘ ɹʇɸ [1] ʠ ʩʣʫʞʘʱʫ  ʁ ʜʣʷ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʩʫʜʥʦ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ; 2 ï 

ɹʇɸ; 3 ï ʩʫʜʦʚʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ; 4 ï ʘʤʦʨʪʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ; 5 ï ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩ; 6 ï 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʦʩ; 7 ï ʟʘʤʢʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ; 8 -ʛʝʨʤʦʚʚʦʜ; 9, 13 ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ;r 10 ï 

ʟʘʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʩʢʘ-ʧʦʜʲʝʤʘ ɹʇɸ; 11, 14 ï ʙʣʦʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ; 12, 16 

ï ʙʘʨʘʙʘʥ rʣʝʙʝʜʦʢ; 15 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹʇɸ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ɿʉ ï ʟʘʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʉʉʋ ï ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʱʝʝ ʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; ɼʉ 

ï ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, UVɿ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʉʃ, Vʂ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʢʘʯʢʠ, 

Vɹʇɸ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɹʇɸ, Vʉʃ ʠ Vɸʃ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʜʦʚʦʡ ʠ 

ʘʤʦʨʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʣʝʙʝʜʦʢ; Fʅ ï ʩʠʣʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʦʩʝ, UVɹʇɸ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹʇɸ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʝʝ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘ ̫ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 

 
ʈʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 3. 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʪʨʦʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʩʫʜʥʦʤ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɿʘʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʪʨʦʩʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʦʩʘ, ʢʘʢ ʞʝʩʪʢʦʩʪ ɹʉ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ  Þ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹʇɸ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʇʀʀ
2
 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʩʪʘʪʠʟʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɽʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

2

2

210)(
s

skskk
sWʨ

Ö+Ö+
= .     (1) 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: 0k , 1k , 2k , ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

 

2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 

ʩʠʩʪʝʤ  r

A(s) = a6·s
6
 + a5·s

5
 + a4·s

4
 + a3·s

3
 + a2·s

2
 + a1·s + a0.                        (2) 

ɺ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ (2) ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʦʣʠʣʠʥʝʡʥʦ 

ʚʭʦʜʷʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ, 

ʧʦʣʠʥʦʤ (2) ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʤʫ ʚʠʜʫ  

A(s) = [a6]·s
6
 + [a5]·s

5
 + [a4]·s

4
 + [a3]·s

3
 + [a2]·s

2
 + [a1]·s + [a0],                    (3) 

ʛʜʝ [ai] ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʠ ʥʠʞʥʠʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ [2]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʥʪʝʟ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (1) ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [3], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ (3) ʠ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʳʙʨʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [4], ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ [3] ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɖ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ɖ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ɖ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [5-8]. 

ʇʫʩʪʴ  ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 
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-= + + +             (4) 

ʊʦʛʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [3], ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɖ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ (5) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʥʦʤʘ (4) ʣʝʚʝʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ( ɖ, 0)j- .  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɖ ʚ (5) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʫ ʩʥʠʟʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʝ ʯʝʨʝʟ *ɖ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʝʛʦ ʥʘʩʪʨʦʝʢ k
*

, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ *ɖ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʵʪʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʯʝʨʝʟ *

maxɖ . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, maxɖ maxɖ
k

* *= , 

ʛʜʝ *

maxɖ  ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʥʠʟʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ .r ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʛʦ 

ʨʦʜʘ ʢʚʘʟʠʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʥʦʤ (4) ʢ ʚʠʜʫ ()[ ] [ ] []1

1 0... ,n n

n nA s a s a s a-

-= + + + ( ) ( ) ( ), 0, .i i ia k a k a k i n¢ ¢ =  ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʚʘʟʠʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ (5) ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ  
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 1( )ia k+  ʠ 
1( )ja k+

 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (6) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Matlab. ʇʨʦʚʝʨʢʘ  

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʩʠʩʪʝʤʳ  ʚ  ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʨʩʢʦʡ ʢʘʯʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʯʢʠ ʧʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 1 ʤ/c ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1,5 ʨʘʜ/ʩʝʢ. ʉʠʛʥʘʣ 

ʟʘʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ, (ʨʘʟʛʦʥ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʧʫʩʢ - 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ɹʇɸ ʩ 100 ʤ ʜʦ 120 ʤ. ʄʘʩʩʘ ɹʇɸ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 300 ʢʛ ʜʦ 350 ʢʛ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹʇɸ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʢʘʯʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,03 ʤ/c (ʨʠʩ.4). ʀʟ ʨʠʩ. 5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɹʇɸ  ʨʘʚʥʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʢʘʯʢʠ - 1 ʤ/ʩ. 

 

 
       ʈʠʩ.4.        ʈʠʩ.5.               
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʝʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɹʇɸ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʯʢʠ ʩʫʜʥʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ɹʇɸ ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ. ɼʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʘʢʝʪʝ MATLAB  ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɹʇɸ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ,  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʥʠʝ ʦ ʚʦʜʫ). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʢʘʯʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʤʦʨʩʢʦʝ ʚʦʣʥʝʥʠʝ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ɻ.ɽ. ʂʫʚʰʠʥʦʚ, ʃ.ɸ. ʅʘʫʤʦʚ, ʂ.ɺ. ʏʫʧʠʥʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʡ ʧʨʠʚʷʟʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ: ɼʘʣʴʥʘʫʢʘ, 2008. - 215 ʩ. 

2. ʇʦʣʷʢ ɹ.ʊ., ʑʝʨʙʘʢʦʚ ʇ.ʉ. ʈʦʙʘʩʪʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 2002 ï 

303 ʩ. 

3. ʇʝʪʨʦʚ ɹ.ʅ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʅ.ʀ., ʃʠʧʘʪʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1986. ï 256 ʩ. 

4. ʐʫʙʣʘʜʟʝ ɸ.ʄ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ // ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʘ. ï 1980. ï ˉ 1. ï ʉ. 28ï37. 

5. ʊ.ɸ. ɽʟʘʥʛʠʥʘ, ʉ.ɸ. ɻʘʡʚʦʨʦʥʩʢʠʡ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʅʘʫʢʠ ʉʠʙʠʨʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 2012. ï ʪ.4 ï ˉ 3. ï ʉ.143ï147. 

6. ɻʘʡʚʦʨʦʥʩʢʠʡ ʉ.ɸ., ʇʫʰʢʘʨʸʚ ʄ.ʀ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʇʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʉɸʋ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ - 2012. - ʊ. 320, ˉ 5. - ʉ. 

85-89. 

7. ɻʘʡʚʦʨʦʥʩʢʠʡ ʉ. ɸ. , ɽʟʘʥʛʠʥʘ ʊ. ɸ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ // ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. - 2013 

- ˉ. 1. - C. 86-91. 

8. ʇʫʰʢʘʨʸʚ ʄ. ʀ. , ɻʘʡʚʦʨʦʥʩʢʠʡ ʉ. ɸ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʚʘʟʠʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ // ɼʦʢʣʘʜʳ ʊʋʉʋʈ. - 2012 - ˉ. 2(26), ʯ. 1. - C. 162-165. 



91 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʇʈʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ ʀ  

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʅʇɸ 

 
ʉ.ɺ. ʄʘʣʴʮʝʚʘ, ɸ.ɸ. ʂʫʰʥʝʨʠʢ, ɸ.ʖ. ɹʳʢʘʥʦʚʘ  

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼɺʆ ʈɸʅ. 

690091, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ʉʫʭʘʥʦʚʘ, 5ʘ, ʪʝʣ /ʬʘʢʩ: (423) 2432416, 

 

ɸ.ɺ. ɾʦʣʦʙʦʚ  
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690950, ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ʉʫʭʘʥʦʚʘ, 8 

 

ʅʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʅʇɸ) ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ. ʄʥʦʛʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʟ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʅʇɸ ʢʘʢ ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ,  ʪʘʢ ʠ ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʩʝʨʠʷʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʠ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʅʇɸ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ï ʩʣʦʞʥʳʡ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʅʇɸ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ), ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʉɸʇʈ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʅʇɸ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʚʝʩʦʚʳʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, ʤʦʨʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ.  ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʩʦʟʜʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʫʯʪʷ ʚʩʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʦʙʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ.  

ʏʝʨʪʝʞʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʟʘʚʝʜʦʤʦ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʨʘʢʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʉɸʇʈ Inventor ʢʦʤʧʘʥʠʠ Autodesk, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ  ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʯʝʨʪʝʞʥʳʝ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʙʣʦʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʪ, ʦʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʘʢʞʝ ʉɸʇʈ 

SolidWorks (SW), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ 

ɼɺʌʋ. 

ʉʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʀʄʇʊ  ʠ ɼɺʌʋ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʅʇɸ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ ʅʇɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʠʥʪʘ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʣʦʧʘʩʪʠ ʚʠʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ.  
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ʉʦʟʜʘʥʥʘ ̫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʢʝʪ ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʤʠʤʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ,  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʠʥʪʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʷʛʘ ʚʠʥʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʦʨ 

ʚʠʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʯʝʪ ʪʷʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ 18 ʪʦʯʢʘʤ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʨʝʚʝʨʩʥʦʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 4-ʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʩʝʨʚʝʨʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ) 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 23 ʯʘʩʦʚ.  

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʛʨʝʙʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ. 

 

ɻʨʘʤʦʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʉɸʇʈ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʅʇɸ, ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʘʤʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʝ, 

ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷè. 

çɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ç(Rapid Prototyping, RP)  (ʯʘʩʪʴ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ) ï 

ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ) ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ CAD-ʤʦʜʝʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ, ʘ ʧʦʩʣʦʡʥʳʤ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʷ ʥʘ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʳ, ʘ ʥʝ 

ʜʥʠ ʠ ʥʝʜʝʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʄʦʜʝʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ): ʠʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, ʞʠʜʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʚʦʩʢʘ, ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɺ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ʧʨʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ɼɺʌʋ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ çʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷè ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ  ʩ 2010 ʛʦʜʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʇɸ ʨʘʥʝʝ ʛʨʝʙʥʳʝ ʚʠʥʪʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ. ʀʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʪʨʘʪʠʣʦʩʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 70 ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʯʘʩʦʚ.  
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ʈʠʩ.2 ç3D ʧʨʠʥʪʝʨè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɼɺʌʋ. 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ-ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʚʠʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚʩʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʞʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʛʨʝʙʥʳʝ ʚʠʥʪʳ  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʝʨʠʡʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʥʠʟʠʣʦ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʄʦʜʝʣʠ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. 

 

  
 

ʈʠʩ. 4. ɻʦʪʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʩʣʝʚʘ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʚʠʥʪ ʠʟ ɸʄʛ5, ʩʧʨʘʚʘ- ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ) 
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ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʥʘʩʘʜʦʢ ʢ ʥʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

  

 
 

ʈʠʩ. 5. ɻʨʝʙʥʳʝ ʚʠʥʪʳ ʠ ʥʘʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ɸʅʇɸ 

 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʝʡ. ʈʘʥʝʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ, ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʘ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʣʘʩʪʠʣʠʥʘ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘʷ 

ʦʢʣʝʡʢʘ ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʴʶ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʣʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴ 

ʥʝʜʝʣʠ, ʘ ʪʦ ʠ ʤʝʩʷʮʳ. 

ʉʝʡʯʘʩ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʯʘʪʴ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʜʦʚʦʜʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʥʝʜʝʣʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʪʝʢʘʪʝʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʷʜ  ʪʨʫʜʦʚʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʅʇɸ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ʌʘʛʝ ʅ. ʄ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

http://www.sibai.ru/texnologii-byistrogo-prototipirovaniya-v-sovremennom-

proizvodstve.html 

2. ɺʦʡʪʢʫʥʩʢʠʡ ʗ.ʀ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʨʘʙʣʷ. ʊʦʤ 1, ɻʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʩʫʜʦʚ. ʉʫʜʦʚʳʝ ʜʚʠʞʠʪʝʣʠ. ʃ: ʉʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1985. 

3. ɺʦʡʪʢʫʥʩʢʠʡ ʗ.ʀ., ʇʝʨʰʠʮ ɻ.ʗ., ʊʠʪʦʚ ʀ.ɸ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʨʘʙʣʷ (ʩʫʜʦʚʳʝ 

ʜʚʠʞʠʪʝʣʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ) ʃ: ʉʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1973. 
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ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ  ʀɿ ʉʊɽʂʃʆʄɽʊɸʃʃʆʂʆʄʇʆɿʀʊɸ 

 

ɺ.ɺ. ʇʠʢʫʣʴ  

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  ɼɺʆ ʈɸʅ 

690091, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ʉʫʭʘʥʦʚʘ, 5ʘ, ʪʝʣ/ʬʘʢʩ (423) 2432416, 

e-mail: pikulv@mail.ru 

 
        ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

 
 ʉʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʣʠʮʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʙʰʠʚʢʘʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʰʠʚʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩʦ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʩʪʷʛʠʚʘʷ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʪʝʢʣʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʥʝʦʙʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [1 ï 5]. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʰʠʚʢʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʪʝʢʣʦ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʅʦ ʧʨʠʨʦʜʘ, 

ʩʦʟʜʘʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʥʘʙʜʠʣʘ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚʝʜʫʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʟ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

( )2
3
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n-
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ʛʜʝ:  E - ʤʦʜʫʣʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ); h - ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ; n- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ  ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʫʜʘʩʪʩʷ ʧʨʠʜʘʪʴ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ɽ1,0 ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʄʇʘ,ɽ  3ʤ/ʢʛ,r  3ʤʄʇʘ,D Ö  ʤ,h  3ʤ/ʢʛ,ʪ  ʩʪʪ/ʪ  

ʉʪʘʣʴ 200000 7750 18315 0,0100 7750 1,000 

ʊʠʪʘʥ 120000 4500 18315 0,0117 5283 0,682 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 70000 2700 18315 0,0142 3831 0,494 

ʉʪʝʢʣʦ 95000 2520 18315 0,0130 3315 0,428 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: r- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʪ - ʤʘʩʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ʨʘʚʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 14,5+14,5 32OAl +71 2iOS  ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʪʝʢʣʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʦʥʦ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʞʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢʦʛʜʘ ʫʜʘʩʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

ʅʦ ʜʘʞʝ ʚ ʩʘʤʦʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʩʭʦʜʝ ʩʪʝʢʣʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ  ʚ   

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 6000 ʤ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʊʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ 22 ʉʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 500 500 

ʊʦʣʱʠʥʘ, ʤʤ 20,5 30,0 

ɼʣʠʥʘ, ʤʤ 1000 1000 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʧʘʥʛʦʫʪʦʚ 3 0 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʄʇʘ 1150,0 9000,0 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 1 7,83 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʄʇʘ 
93,2 92,9 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 166,3 127,4 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 3ʩʤ/ʛ  0,723 0,517 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʨʫʙ. 249477,0 5185,4 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 1/48,1 

 

ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʯʝ ʠ ʧʦʯʪʠ  ʚ 50 ʨʘʟ ʜʝʰʝʚʣʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʠ ʦʜʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʛʦ 
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ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ: ʜʣʠʥʘ 100 ʤʤ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 83 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʣʦʝʚ: ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 2 ʤʤ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʘ ʨʘʚʝʥ 8 ʤʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ 1 ʤʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ: ʜʣʠʥʘ 130 ʤʤ, 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 83 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʦʝʚ: ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 1,5 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʨʘʚʝʥ 5 ʤʤ.  

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʟ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʦ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ ˉ 2337036 [10]. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʚʥʦʚʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜʘʥʘ ʟʘʷʚʢʘ ʚ ʈʦʩʧʘʪʝʥʪ: ɿʘʷʚʢʘ ˉ 2012107965 ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʦʪ 

01.03.2012 ʛ. ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʉʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘè.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʄʝʪʦʜʠʢʦʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼɺʆ ʈɸʅ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ (ʇʂ) ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ 6000 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʋɻɺɼ) - 

ʀʋʇʄ.360154.001.   

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ  ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʅʠʞʥʠʝ ʪʦʨʮʳ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʛʣʫʰʢʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʣʳʭ ʧʣʠʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʥʘʨʫʞʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ, 

ʦʙʪʷʛʠʚʘʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤ ʠ ʧʣʠʪʘʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʦʤʫʪʘʤʠ. 

ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 90 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʛʣʫʭʦ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ )ʩʤ/ʢʛʩ700(ʄʇʘ70 2 ; ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʘʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ )ʩʤ/ʢʛʩ650(ʄʇʘ65 2 ; ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

)ʩʤ/ʢʛʩ800(ʄʇʘ80 2 .  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ )ʩʤ/ʢʛʩ700(ʄʇʘ70 2 . 

ʆʙʦʣʦʯʢʫ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʧʦ 

ʄʇʘ5  )ʩʤ/ʢʛʩ50( 2 ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ )ʩʤ/ʢʛʩ700(ʄʇʘ70 2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15 ʤʠʥʫʪ.  ʉʙʨʘʩʳʚʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʣʠ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʥʝʸ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

ʆʪʢʨʳʚʘʣʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʟʘʛʣʫʰʢʫ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

)ʩʤ/ʢʛʩ650(ʄʇʘ65 2 . ʆʙʦʣʦʯʢʫ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 

ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʧʦ ʄʇʘ10  )ʩʤ/ʢʛʩ100( 2 ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦ 5 ʤʠʥʫʪ 

ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦ )ʩʤ/ʢʛʩ650(ʄʇʘ65 2 . ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʣʘʚʥʫʶ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʥʫʣʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠ ʝʸ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ. ʇʦʩʣʝ ʜʝʩʷʪʠ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʣʠ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ 

ʠʟ ʥʝʸ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. ʆʪʢʨʳʚʘʣʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʟʘʛʣʫʰʢʫ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʥʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ )ʩʤ/ʢʛʩ800(ʄʇʘ80 2 . ʆʙʦʣʦʯʢʫ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʧʦ ʄʇʘ5  )ʩʤ/ʢʛʩ50( 2 ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

)ʩʤ/ʢʛʩ800(ʄʇʘ80 2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ.  ʉʙʨʘʩʳʚʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 
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ʥʫʣʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʣʠ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʥʝʸ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. ʆʪʢʨʳʚʘʣʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʟʘʛʣʫʰʢʫ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ɺʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ ʧʦʣʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

)ʩʤ/ʢʛʩ700(ʄʇʘ70 2 ; ʜʝʩʷʪʴ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

ʄʇʘ65  )ʩʤ/ʢʛʩ650( 2 ; ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ )ʩʤ/ʢʛʩ800(ʄʇʘ80 2 .  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʨʘʚʥʳʝ 735 ʄʇʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʦʙʣʠʮʦʚʦʢ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʫ ʜʝʩʷʪʫʶ ʠ ʦʜʥʫ ʩʦʪʫʶ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʨʘʚʥʘ 3ʩʤ/ʛ648,0 . 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ï ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ,  ʥʦ ʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʝʸ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʚ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩ ʟʘʛʣʫʰʢʘʤʠ 
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ʈʠʩ. 2. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʘʢʪʠʢʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ  ʪʝʭʥʠʢʠ:  

ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʫʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ [3]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʘ ï ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ [1 ï 5]. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʜʝʚʷʪʴ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʈʌ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ [6 ï 14] 

ʠ ʜʚʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʜʘʯʫ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʈʌ.  

         ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʰʠʚʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʦ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ [4]. 

 ʉʦʟʜʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʥʘ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ 6000 ʤ.  
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʅʇɸ) ʢʘʢ  ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ   ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ.  

 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʅʇɸ 

ʅʇɸ  ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʅʇɸ  ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʨʘʢʪʦʨʫ ʠʣʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʙʦʨʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʇɸ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ   ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʅʇɸ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʦʨʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʈʌ  ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ ʩʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʦ ʩʘʤʦʛʦ  ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʙʦʨʦʥʥʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ  ʦʙʨʘʟʮʳ ʅʇɸ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ 

ʢ ɺʊ ʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ, ʥʝ ʤʦʛʣʠ [1]. ʏʪʦ ʷʚʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʪʠʧʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʂʠʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʖʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʦʙʟʦʨʥʦ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʪʦʨʘ ʠ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʛʦ ʵʭʦʣʦʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʲʝʤʢʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ, ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʙʠʥʦʢʣʝʤ ʫ ʩʦʣʜʘʪʘ ʠ ʪʝʦʜʦʣʠʪʦʤ ʫ 

ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʘ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʪʨʫʜʘ ʚʦʜʦʣʘʟʦʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ   ʚʦʜʦʣʘʟʥʦʛʦ ʠ  ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʊʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ʈʊʇɸ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ  ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʣʴʢʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ ʧʨʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ   ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ  ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʦʣʝʝ 200-400 

ʤ, ʛʜʝ ʚʦʜʦʣʘʟʳ ʥʝ ʧʣʘʚʘʶʪ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ. ɺ 2010 ʛ. ʠʟ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʭ 85 ʤʣʥ. ʙ/ʜ ʚ ʦʬʬʰʦʨʝ 

ʜʦʙʳʪʦ 25 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʦʣʝʝ 400 ʤ ~5, ʪ.ʝ. ʦʢʦʣʦ 6 % ʦʪ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ [2]. ɺ 

ʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʩ ʢʦʥʮʘ 90-ʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʦʙʳʯʠ ( ~1,5 ʤʣʥ. ʙ/ʜ) ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ 

Depwater. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ 6% ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʝʥ ʈʊʇɸ (Work 

class ROV) ʠ ʜʝʩʷʪʢʘ ɸʅʇɸ (Survey AUV) [3,4]. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ  ʦʜʠʥ ʙ/ʜ ʨʘʚʝʥ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 50 ʪ/ʛ., ʪʝʤʧʳ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʈʌ (13 ʤʣʥ ʪ ʚ 2011 ʛ.) ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ 

0,26 ʤʣʥ. ʙ/ʜ., ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚʦʜʦʣʘʟʘʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʠ ʜʦʙʳʯʘ, 

ʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʚʝʜʫʪʩʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʚʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʈʌ, ʚ ʩʤʳʩʣʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɽʅʠʈ ʉʙʦʨʥʠʢ ɽ39, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʜʦʣʘʟʥʳʝ, ʥʦ ʤʦʨʩʢʘʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʷ [5] ʚʩʝ ʞʝ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ çʇʦʜʚʦʜʥʳʡ ʩʲʝʤʦʯʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪè ʠ çɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ 
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ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪè. ɺ  ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 2 

ʈʊʇɸ, ʚ ʤʠʨʝ ï ʦʢʦʣʦ 800-1000 ʝʜ., ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʈʌ ʦʪ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1%, ʘ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʝ ʚʝʜʝʪʩʷ, ʵʪʦ ʚʧʦʣʥʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʧʘʨʢ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʅʇɸ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ.    

 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ  

  

ʄʝʪʦʜ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ:  

 

1) ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ; 

2) ʀʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

3) ʅʦʨʤʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

4) ʇʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ. 

 

1) ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1)ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʦʜʥʦʤʫ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʛʦʜʫ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ). 
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ʛʜʝ ʊʨ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʛʦʜ; ʈt ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ t-ʡ ʛʦʜ; ɿt ï ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ t-ʡ 

ʛʦʜ; 

ʘt ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʠʩʢʦʥʪʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ). 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʯʠʩʪʳʡ 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ, ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʯʠʩʪʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʯʠʩʪʳʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

 

2) ʀʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ Jr. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʤʝʪʦʜ ʩʦʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʠ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʘʣʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʦʪ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʫʞʝ ʞʝʩʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʙʶʜʞʝʪ, 

ʛʜʝ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʜʝʢʩ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ: ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʀʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʢ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʵʪʫ ʞʝ ʜʘʪʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʘʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2): 
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ʛʜʝ JR ï ʠʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ,  ɼj ï ʜʦʭʦʜ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ j, Kt ï ʨʘʟʤʝʨ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ t. 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʘ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʥʘʯʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ï ʟʜʝʩʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʣʘʪʝʞʝʡ: ʜʦʭʦʜʥʘʷ ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʕʠʥʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ, ʪʦ ʠʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ JR > 1, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʇʨʠ JR > 1 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ JR < 1 ï 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴʩʷ ʪʝʤ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢ ʠʥʜʝʢʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

3. ʅʦʨʤʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ɽʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʫ ʥʦʨʤʫ ʜʠʩʢʦʥʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʣʝʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʣʦʞʝʥʠʷʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʭʦʜʳ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3): 
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ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʘʯʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʡ ʜʠʩʢʦʥʪʥʦʡ ʩʪʘʚʢʦʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʜʝʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʦʨʤʳ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʦʨʤʘ 

ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʥʦʨʤʘ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ.   

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤʳ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʰʘʛʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʪʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʪʳ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʦʨʤʘ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝ ʥʠʞʝ 15-20%.  

ʅʦʨʤʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʢʘʢ ʪʘʢʦʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʫʣʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʨʦʢ ʞʠʟʥʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ.  

ʇʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɽʨ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʤ ʥʦʨʤʦʡ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ, ʝʩʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɽʨ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

ɽʩʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʩʫʜʳ ʙʘʥʢʘ, ʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɽʨ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ 

ʩʪʘʚʢʠ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʦ ʥʠʞʥʷʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɽʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʮʝʥʝ ʘʚʘʥʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʘʪ ʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʘʥʩʠʨʫʝʤʳʤ ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ. 

ʀʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʢʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʠ ʵʪʦʪ ʨʠʩʢ 

ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʚʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʠ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʘ ʨʳʥʢʘ, ʠ ʮʝʥʳ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʠ ʜʣʷ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʛʜʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠ ʪʝʤʧʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʛʜʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʝʩʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʞʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ. 

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʧʝʨʠʦʜ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠè ʯʘʩʪʦ ʠʟʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠ ʧʦʪʦʤʫ 

ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝ ʨʠʩʢʫʝʪ ʜʦʚʝʨʠʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (4): 

ɼKʊò /= ,                                                 (4) 

ʛʜʝ ʂ ï ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ;  ɼ ï ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʜʦʭʦʜʳ. 
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ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʅʇɸ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʪʠʧʦʚʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ (ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʤ) ʅʇɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʘʧʧʘʨʘʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʝ 

ʝʛʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ  ʧʦʜʨʷʜʥʳʭ ʨʘʙʦʪ/ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʚʦʟʤʝʟʜʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʦʪ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ  

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʈʊʇɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

1) ʄʘʩʩʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ/ʄʦʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

2) ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʘʣʫʙʝ. 

3) ʈʘʙʦʯʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ. 

4) ʋʧʦʨ (ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ) ʠ/ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ/ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

5) ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʇɸ. 

6) ʄʘʩʩʘ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

7) ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

8) ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

9) ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ.  

ɸʅʇɸ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʧʝʨʘʮʠʡ  ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʤʝʩʪʦ ʧ.ʧ. 4,5,6,7 ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝ̡ʤʢʠ, ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ/ʩʝ̡ʤʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʇɸ. ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ/ʚʳʙʝʛʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʛʦ ʟʘʨʷʜʢʠ. 

10) ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʲʝʤʢʠ (ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʭʘʨ-ʤʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ). 

11) ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

12) ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ/ʩʤʝʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ, ʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ/ʨʝʢʣʘʤʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʅʇɸ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʅʇɸ ʚʳʧʫʩʪʷʪ ʊʋ ʠʣʠ ʦʙʥʘʨʦʜʫʶʪ ʘʢʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ  ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ.  
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ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ (ɸɹ) ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɸʅʇɸ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ɸɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʦʚ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʦʡ ɸɹ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʉʂʋ), ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʚʩʝʡ ɸɹ 

ʠ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʪʦʢʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʃʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʠ ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ɸɹ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʉʂʋ. 

ʈʘʟʨʷʜʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ɸɹ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʘ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ 

ʙʘʪʘʨʝʝ. ɼʣʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ɸɹ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʘʣʘʥʩʘ 

(ʉɹ). ɺ ɸʅʇɸ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸɹ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʉɹ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʙʦʣʝʝ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʪʝʧʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ɸɹ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʉʂʋ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ɸɹ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʂʘʞʜʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʚʦʝʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʣʦʢ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʚ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʕʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʦʙʱʠʡ ʪʦʢ ɸɹ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ (ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ), ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʚʳʚʦʜʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ, ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ, ʠ ʪ.ʜ. ɽʩʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ɸɹ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʪʦ ʚ ʩʭʝʤʫ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʂʋ ʤʝʥʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʝ, ʘ ʚʩʸ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚʳʰʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ. 

ʉʂʋ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʝʥʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘ, ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫ  ʁʮʝʧʦʯʢʫ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʘʷ ʧʣʘʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, 
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ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʦʜʠʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʠʪʴ 

ʯʘʩʪʴ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚʩʝ ʧʣʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɸɹ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʅʇɸ ʯʘʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ. ɺ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʫʶ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ. ʊʘʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ - ʧʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ɸɹ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ɸʅʇɸ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʘʥʥʦʡ ɸɹ. ʇʨʠ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʥʦʡ ɸɹ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ɸʅʇɸ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ɸɹ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɸɹ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʩ ʦʜʥʦʡ ɸɹ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʙʨʦʩʢʦʚ ʪʦʢʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʦʜʥʫ ɸɹ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʜʨʫʛʫʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ɸʅʇɸ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ɸʅʇɸ. ʇʨʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ, ʢʘʞʜʘʷ ɸɹ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʪʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ɸʅʇɸ 

ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ɸɹ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ɸɹ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʢʘʞʜʳʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ɸɹ ï ʤʦʜʫʣʴ ɸɹ. ʆʙʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʢʣʶʯʠʚ ʚʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ɸʅʇɸ 

ʣʠʰʘʝʪʩʷ ʚʩʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʘʡʧʘʩʥʳʝ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ, ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʚʳʰʝʜʰʠʡ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʤʦʜʫʣʴ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɸɹ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʛʝʨʤʦʚʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʘʞʜʘʷ ɸɹ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʨʷʞʘʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʌʊʀ ʠʤ. ɸ.ʌ. ʀʦʬʬʝ ʈɸʅ ʠ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ɸʅʇɸ. ʅʘ ʨʠʩ. 1ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 220 ɺ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 7 ɸ ʯ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɸɹ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ ʪʦʢʦʤ 100 ɸ ʨʘʚʥʘ 22 ʢɺʪ. ʄʘʩʩʘ ɸɹ ʨʘʚʥʘ 30 ʢʛ. ɸɹ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 60-ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ɸɹ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʉʂʋ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʉʂʋ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ 

ʜʝʩʷʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʫʶ ʧʘʩʩʠʚʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʜʨʝʩʘ ʧʣʘʪʳ. ʉʂʋ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʉʂʋ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʉʂʋ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ, ʚʳʚʦʜʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ ɾʂʀ ʜʠʩʧʣʝʡ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʦʢ ʚʩʝʡ ɸɹ) ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS232 ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɸɹ ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʷʞʘʪʴ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʟʘʨʷʜʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (ɿʋ) ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 252ɺ, ʪʘʢ ʠ ʰʝʩʪʴʶ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ ɿʋ, ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 42ɺ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʨʷʜʘ ɸɹ. ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʇʣʘʪʘ ʉʂʋ ɸɹ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʲʝʤ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS232 ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʕɺʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʢʦʤʘʥʜ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʅʇɸ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʦʙʱʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 346 ɺ. 
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ʈʠʩ.1. ʘ. ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɸɹ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ɺ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 7 ɸʯ. 

ʙ. ʄʘʢʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɸɹ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 86,5 ɺ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 300 ɸʯ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ 1ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʘʢʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʙʘʪʘʨʝʡʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 86,5 ɺ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 300 ɸʯ. ʄʘʩʩʘ ɸɹ 220 ʢʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɸɹ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 120 ɺʪʯ/ʢʛ. ɺ ɸɹ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʠʪʠʡ-

ʛʝʣʴʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ɸʯ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥrʝ ʧʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʉʂʋ ɸɹ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘʤʠ, ʧʣʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʪ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ, ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ, ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ. ʂ ʉʂʋ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʣʘʪʳ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʂ ʧʣʘʪʝ 

ʉʂʋ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢʘʞʜʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʧʣʘʪʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ, ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʦʙʟʦʨʥʦ-

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ ʜʥʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʝ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ʊʅʇɸ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ ʜʥʝ ʊʅʇɸ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ (ʜʦ 6000 ʤ) ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ (ʜʦ 30-60 ʢɺʪ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʢʘʢ 

ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ 

ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʩʝʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʫʜʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 
ʈʠʩ.1.  ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

1 ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʩʫʜʥʦ; 2 ï ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩ; 3 ï ʛʘʨʘʞ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʴ;  

4 ï ʧʣʘʚʫʯʠʡ ʢʘʙʝʣʴ; 5 ï ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. 
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ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʦʡ (ɹʏ) ʠ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʇʏ). ʉʕʇ ɹʏ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʫʜʥʘ, ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʫʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

380 ɺ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʉʕʇ ɹʏ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʥʘ ʉʕʇ 

ʇʏ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʛʘʨʘʞʝ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʝ ʠ ʊʅʇɸ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʘʨʘʞ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ 

ʊʅʇɸ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʠ ʣʝʛʢʠʤ ʧʣʘʚʫʯʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ [2]. ɻʘʨʘʞ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʥʝʤ ʯʘʩʪʴ ʙʣʦʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʊʅʇɸ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʝʩ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ 

ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1000 ɻʮ ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ ʢʘʙʝʣʶ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ 

ʥʘ ʩʫʜʥʝ-ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʙʦʨʪʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʩʝʪʠ ʂ, ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʩʫʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. ɺʳʭʦʜ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʩʝʪʠ ʂ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ  ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ ʌʈʇ ʠ 

ʩʠʣʦʚʳʤ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʊʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʜʦ 

Uʃʵʬʬ=1000õ1500 ɺ. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ  

ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1000 ɻʮ ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ ʢʘʙʝʣʶ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʧʦ  ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʛʘʨʘʞʝ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʝ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʋɺɻɿ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʌɻɿ, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ɸʀɻɿ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 1000 ɻʮ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ɸʀɻɿ  ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʊʨɻɿ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʨʘʞʘ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ ʢʘʙʝʣʶ 

ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊʨʊʅʇɸ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʯʪʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 1000 ɻʮ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨʊʅʇɸ ʚ 2,5-3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨʊʅʇɸ ʚ ʧʨʦʯʥʦʤ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʩ ʤʘʩʣʝʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ  ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʉʕʇ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʊʅʇɸ ʝʱʝ ʚ 1,3-1,5 ʨʘʟʘ [3]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʨʘʞʘ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊʨɻɿ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʇʏ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 
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ɺ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʃʵʬʬ=1000õ1500 ɺ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ 

ʢʘʙʝʣʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʭʝʤʳ ʉʕʇ ʊʅʇɸ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  
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ʈʠʩ.3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʃʵʬʬ=1000õ1500 ɺ  

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ ʢʘʙʝʣʶ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ ʯʪʦ, ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ ʢʘʙʝʣʶ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʉʕʇ ʊʅʇɸ (ʨʠʩ.3) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʨʘʞʘ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊʨɻɿ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ ʋɺ1ɻɿ ʠ 

ʋɺ2ɻɿ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 300 ɺ ʠ 

600 ɺ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʛʘʨʘʞʘ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʷ ʠ ʊʅʇɸ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʩ ʩʫʜʥʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-

ʪʨʦʩʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ ʢʘʙʝʣʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʘ̫ 

ʩʝʪɹ

ʈʝʟʝʨʚʥʘ̫

ʩʝʪɹ

ʉʫʜʥʦ-ʥʦʩʠʪʝʣɹ ɻʘʨʘʞ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣɹ ʊʅʇɸ

ʅ
ʘ
ʛʨ
ʫ
ʟʢ
ʘ

ʅ
ʘ
ʛʨ
ʫ
ʟʢ
ʘ

ʌʈʇʂ ʊʨ

~
~
~

=

ɺ ʌ
ʂʘʙʝʣɹ-

ʪʨʦʩ ʇʣʘʚʫʯʠʡ 

ʢʘʙʝʣɹ

ɸʀɻɿ

~
~
~

=
~
~
~

=

ʊʨʊʅʇɸ
ɺɻɿ

 
 

ʈʠʩ.4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1000 ɻʮ ʧʦ ʧʣʘʚʫʯʝʤʫ ʢʘʙʝʣʶ 

 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʉʕʇ ʊʅʇɸ (ʨʠʩ.2), ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʊʅʇɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʘʷ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʉʕʇ ʊʅʇɸ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʩʝʪʠ ʂ, ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ 

ʩʫʜʦʚʦʡ ʩʝʪʴʶ. ʉ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʂ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ ʌʈʇ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ɺ, ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʌ ʥʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ɸʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 1000 ɻʮ. ɺʳʭʦʜ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ɸʀ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  Uʃʵʬʬ=1000õ1500 ɺ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʊʨɻɿ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʛʘʨʘʞʝ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʝ ʠ ʧʣʘʚʫʯʠʤ ʢʘʙʝʣʝʤ. 
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ʈʠʩ. 5. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨɻɿ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷʤʠ 

ɺɻɿ-600 ʠ ɺɻɿ-300, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʘʨʘʞʘ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʷ 600 ʠ 300 ɺ. 

ʉ ʚʳʭʦʜʘ ʧʣʘʚʫʯʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨʊʅʇɸ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨʊʅʇɸ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷʤʠ ɺʊʅʇɸ-600 ʠ ɺʊʅʇɸ-300, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʊʅʇɸ 600 

ʠ 300 ɺ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨɻɿ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʛʘʨʘʞʝ-

ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʝ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʨʊʅʇɸ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ɸʀ ʜʦ 1000 ɻʮ; ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ɺ ʅʀʀ ɸʕʄ ʊʋʉʋʈ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʊʅʇɸ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

10 ʢɺʪ, 30 ʢɺʪ ʠ 60 ʢɺʪ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ    

30 ʢɺʪ, ʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

 
 

 

ʈʠʩ. 6. ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ  

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 ʢɺʪ: 1 ï ʙʦʨʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ; 2 ï ʧʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 3 ï 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ  ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ; 

 4 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʛʘʨʘʞʘ-ʟʘʛʣʫʙʠʪʝʣʷ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 ʢɺʪ. 

ˉ ʧ.ʧ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  

 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ / ʯʘʩʪʦʪʘ 380 ɺ, 50 ɻʮ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʘ 8000 ʤ 

ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉʕʇ ʊʅʇɸ 25000 ɺʪ 

ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉʕʇ ɻɿ 5000 ɺʪ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
± 10 % 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 % 

2 ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ   

 ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ/ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʫʶ ʩʝʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

ʘ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

ʙ) ʪʦʢ; 

ʚ) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 

ʛ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 

ʘ) ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝ ʩʝʪʠ; 

ʙ) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʝʪʠ ʥʠʞʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ; 

ʚ) ʦʙʨʳʚ ʬʘʟ ʩʝʪʠ; 

ʛ) ʦʙʨʳʚ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʙʝʣʷ 
ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 

ʜ) ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʟʘʱʠʪʳ; 

ʝ) ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪ ʦʪ 
ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʞ) ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝ ʩʝʪʠ Ethernet. 

ʇʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ  

ʟʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʞʜʳʝ 10 

ʩʝʢʫʥʜ ʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ 6000 ʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʨʠʩ.5).  

2. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʕʇ ʊʅʇɸ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʢʘʙʝʣʴ-ʪʨʦʩʫ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʨʠʩ.6), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʊʅʇɸ ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʉʕʇ 

ʊʅʇɸ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ / ʇʦʜ. ʨʝʜ. ɸ.ʄ. ʀʛʥʘʪʦʚʘ  ï 

ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ: ʇʆ çʖʞʤʦʨʛʝʦʣʦʛʠʷè, 1990. ï 92 ʩ. 

2. ʗʩʪʨʝʙʦʚ ɺ.ʉ. ʊʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ï ʃ.: ʉʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1985. ï 

232 ʩ. 

3. ʈʫʣʝʚʩʢʠʡ ɺ.ʄ., ɼʝʤʝʥʪʴʝʚ ʖ.ʅ., ɹʫʙʥʦʚ ʆ.ɺ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ / / ʀʟʚʝʩʪʠʷ. ï 2004. ï ˉ 5. ï ʊ. 307. ï ʉ. 120 ï 123.  
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54025, ʋʢʨʘʠʥʘ, ʛ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ʧʨʦʩʧʝʢʪ ɻʝʨʦʝʚ ʉʪʘʣʠʥʛʨʘʜʘ, 9,  

ʪʝʣ.: +38(0512) 431174, email: vblintsov@mail.ru 
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ʀʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʝʪʨʦʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʥʘ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɸʟʦʚʦ-ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ. 

 

ʊʝʤʧʳ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʬʬʰʦʨʥʦʡ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʩʝʚʝʨʦʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʚʳʟʚʘʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʝʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʠʟ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʝ 

ʤʦʨʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ [1]. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʫ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʙʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʝʘʥʘ ï ʚʝʪʨʦʚʦʡ, ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ. ɼʨʫʛʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʤʦʨʝ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ) ʢ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ, 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʤʦʨʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʝʪʨʦʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ (ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ) [2-7]. ɺʦʧʣʦʱʝʥʠʝ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʩʪʘʥʫʪ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʮʝʣʝʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ ɺʎ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ: 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʝʣʴʬʘ ʏʝʨʥʦʛʦ ʠ ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ 

ʚʦʣʥʦʚʝʪʨʦʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʥʘ ʧʣʘʚʫʯʠʭ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ (ʇʕʇ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʨʳʥʢʘ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.     

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʣʥ, ʚʝʪʨʘ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʤʝʩʪʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʇʕʇ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʚʦʜʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʟ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʦ 

ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ; 
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- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʴ, ʥʝʧʦʪʦʧʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʞʠʚʫʯʝʩʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʩʦ ʚʩʝʤ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʠ ʵʢʠʧʘʞʝʤ (ʚʘʭʪʦʡ) ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʪʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʝ ʇʕʇ, ʝʝ 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ 

ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʯʠʤʠ ʛʨʫʟʘʤʠ, ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʰʚʘʨʪʦʚʢʠ ʩʫʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʣʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ.   

ʀʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʇʕʇ: 

- ʥʝʩʫʱʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ (ʅʇ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʫʯʠʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʜʧʘʜʘʶʱʠʤ 

ʧʦʜ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ; 

- ʚʦʣʥʦʚʝʪʨʦʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ɺɺʉʕʂ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʝʪʨʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ (ɺʕʉ) ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʪʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʚʦʣʥʦʚʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʶ (ɺʣʕʉ) ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ (ʌʕʉ) ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʮʠʡ (ʙʣʦʢʦʚ), ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ 

ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʇʕʕʉ), ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʶ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ (ʕʉʅ) ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʩʝʢʮʠʝʡ (ɸʉ); 

- ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦ-ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʕɺʂ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʧʦ ʚʦʜʦʨʦʜʫ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʝʩʠʚʝʨʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ (ʘʟʦʪʦʤ), 

ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʚ ʨʝʩʠʚʝʨʘʭ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ;  

- ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʷʢʦʨʥʦ-ʰʚʘʨʪʦʚʥʳʭ, ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʗʐʂ), 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʦʙʱʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 

- ʧʨʠʯʘʣʴʥʦ-ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʣʠʬʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʫ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʟʘʜʘʯ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʦʪʥʝʩʝʤ: 

- ʦʙʱʝʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ 

ʠ ʦʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʝʝ ʅʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʣʥʦʚʝʪʨʦʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʌʕʉ ʠ ʧʨ.); 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʫʯʥʦʛʦ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʚʫʯʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʢʘʢ ʤʦʨʩʢʠʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʙʫʢʩʠʨʦʚʢʠ (ʠʣʠ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ), ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʧʦʪʦʢʘʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ (ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʟʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʤʝʨʠʜʠʘʥʦʤ ʠ 

ʨʦʟʦʡ ʚʝʪʨʦʚ); 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʅʇ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), 

ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʜʘʯ ʦʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʅʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʝʪʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠ ʣʝʜʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʝʝ ʢʦʨʧʫʩ, ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʪʨʦʢʦʣʝʩʘ, 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʘʰʝʥ ɺʕʋ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʢʦʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʈʝʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ɺɺʉɽʊʂ-

ɺʎ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅʇ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʭ 

ʤʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʙʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʢʘʢ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ï ʦʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʡ ʧʨʘʚʠʣ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ. ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʝ ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʦʧʳʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʢʝʘʥʦʪʝʭʥʠʢʠ [8], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʷʪʴʩʷ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʝʪʨʦʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʣʘʚʫʯʠʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʝ ʩʝʙʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ 

ʥʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ [9, 10]. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ - ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. 

ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ  ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʤʠ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʦʙʳʚʘʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʩʫʜʥʦ-ʛʘʟʦʚʦʟ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʝʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʩʞʘʪʠʝ, ʦʞʠʞʝʥʠʝ) ʠ ʝʛʦ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʫʜʥʦ-ʛʘʟʦʚʦʟ ʧʨʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʢ 

ʪʝʢʫʱʠʤ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ; ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ) 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʢʘʢ ʤʦʨʩʢʠʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʠʚʦʜʳ 

ʗʐʂ; ʧʨʠʚʦʜʳ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʝʪʨʷʢʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ɺʣʕʉ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʅʇ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʆʧʳʪ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ (ʩʫʜʘʤʠ, 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʅʇ ʠ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ [11]. 

ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʢʨʘʠʥʩʢʘʷ ʩʫʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʝʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʯʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɺɺʉɽʊʂ-ɺʎ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ [12-14]. 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦ-ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦʞʘʣʫʡ, ʩʘʤʳʤ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ, ʠ ʝʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ (ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ). 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ [15, 16], ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 500 ʥʤ
3
(ʅ2)/ʯ (42 ʢʛ/ʯ) ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

4,0 ʢɺʪĿʯ/ʥʤ
3 
ʅ2, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ (2009 ʛ.) ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 850 $/ʢɺʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʚʦʜʦʨʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 3400 $, ʘ ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʛʦ ʧʦʣʥʘʷ ʮʝʥʘ) ï 

1,7 ʤʣʥ. $.  

ʇʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢɺʪĿʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʇʕʇ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,05 $/ʢɺʪĿʯ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,2 $/ʥʤ
3
. ʊʘʢ ʢʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16], ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ (ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ) ʠ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤʠ (ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ) ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ (70:30)%, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʦʣʥʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 0,285 $/ʥʤ
3
.  

ɿʘʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʥʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 0,085 $/ʥʤ
3
 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʩʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʫʤʤʝ 3400 $ ʟʘ 40000 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘ; ʩʯʠʪʘʷ ʚ ʛʦʜʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ 7000 ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʦʚ (ʧʨʠ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 5,5 ʣʝʪ.  

ɼʦʙʘʚʠʚ ʢ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʫʤʤʝ 5% ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ 

ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʠ ʅɼʉ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʪʧʫʩʢʥʫʶ ʮʝʥʫ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 0,35 $/ʥʤ
3
.  

ɽʩʣʠ ʪʝʧʝʨʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 1 ʪʦʥʥʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦ ʝʛʦ ʥʳʥʝʰʥʝʡ ʮʝʥʝ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ: ʧʦ ʚʦʜʦʨʦʜʫ ï 2000 ʥʤ
3
Ĭ0,35 $/ʥʤ

3
=700 

$; ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʛʘʟʫ ï 1000 ʥʤ
3
 Ĭ 0,41 $/ʥʤ

3
 = 410 $. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 600 ʠ ʜʘʞʝ 400 $/ʢɺʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [16], 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 2-3 ʛʦʜʘ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʦʪʧʫʩʢʥʘʷ ʮʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦ 0,15 $/ʥʤ
3
, 

ʠ ʪʦʛʜʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ  300 $ 

ʧʨʦʪʠʚ 410 $ ʥʘ 1 ʪ NH3 ʫʞʝ ʥʠ ʫ ʢʦʛʦ ʥʝ ʚʳʟʦʚʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ, ʚ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ. 
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ɼ.ʅ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ʅ.ɸ. ʅʘʡʜʝʥʢʦ, ɸ.ɸ. ɹʦʨʝʡʢʦ 

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼɺʆ ʈɸʅ. 

690950, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, ʫʣ. ʉʫʭʘʥʦʚʘ, 5ʘ, ʪʝʣ/ʬʘʢʩ: (423) 243-24-16, 

e-mail: denmih@marine.febras.ru 

 
ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

(ʉʕʆ) ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɸʅʇɸ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀʇʄʊ ɼɺʆ 

ʈɸʅ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. ʆʧʠʩʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸɹ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʉʕʆ ɸʅʇɸ çʄʊ-2013». ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʅʇɸ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʵʥʝʨʛʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʕʆ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʘʢʪʠʢʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʦʜʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪ.ʜ.). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʅʇɸ. 

ɺʳʙʦʨ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʉʕʆ ɸʅʇɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʪʠʡ-

ʠʦʥʥʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ (ɸɹ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʜʦ 180 ɺʪÅʯ/ʢʛ), ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ (ʙʦʣʝʝ 

500 ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʟʨʷʜ-ʟʘʨʷʜ), ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʦʢʦʤ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʟʘʨʷʜʘ [1]. 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ɺ ʉʕʆ ɸʅʇɸ ʂʣʘʚʝʩʠʥ-1ʈ ʠ ʄʊ-2013 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ 

ʃʀʂɻʇ-130ʉ ʠ ʃʀʂɻʇ-150ʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʈʠʛʝʣʴè, ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ çʄʊ-2013» 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ PL-1055275-2C ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ AA Portable Power Corp. (ʉʐɸ). 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ PL-1055275-2C ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʃʀʂɻʇ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟ-ʟʘ ʤʷʛʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʡ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ɸʅʇɸ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʃʀʂɻʇ-130ʉ ʃʀʂɻʇ-150ʉ PL-1055275-2C 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ, ɸĿʯ 130 150 21 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ɺʪ*ʯ/ʢʛ 120 140 164 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ, ɸ 260 300 21 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʟʘʨʷʜʘ, ɸ 65 75 21 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ɺʪ*ʯ/ʪ.ʨ. 

5,85 6,75 17,64 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʤʤ 

210×133×67

,3 

213×133×67 275×55×10,5 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ -20é+50 -30é+50 -20é+50 

ʄʘʩʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʛ 4,1 4,5 0,4 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸɹ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ɸɹ. ʉʭʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʣʠʙʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ  ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ,  ʣʠʙʦ  ʥʘ  ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ  ʙʘʟʝ  ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ɸɹ ɸʅʇɸ ʄʊ-2013. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ɸɹ ɸʅʇɸ ʄʊ-2013 

 

ʉʕʆ ɸʅʇɸ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʉʕʆ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ: 

- ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ - ʜʚʠʞʠʪʝʣʴʥʦ-ʨʫʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ (ʥ.ʨ.: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʜʨʦʣʦʢʘʪʦʨ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ.); 

- ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.); 
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- ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʠʪʘʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤ, ʧʨʠʝʤʥʠʢ GPS, ʧʨʦʙʣʝʩʢʦʚʳʡ ʤʘʷʢ. 

ɺ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʛʨʫʧʧʳ ɸɹ, ʦʙʨʳʚ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʂɿ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʨʷʜʘ ʉʕʆ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʪʘʪʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ɸɹ ʠʣʠ ʟʘʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ 

ʧʨʠ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸɹ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʝ ɸʅʇɸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉʕʆ ɸʅʇɸ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʫʣʝʡ ɸɹ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

                   ʘ    ʙ 

 

ʚ 

ʈʠʩ. 4. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʫʣʝʡ ɸɹ ɸʅʇɸ: ʘ) ï ʄʊ-2010; ʙ) ï ʂʣʘʚʝʩʠʥ-1ʈ; ʚ) ï ʄʊ-2013. 

 

ɺ ʉʕʆ ɸʅʇɸ ʄʊ-2013 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸɹ ʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ɸɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ  

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ BQ78PL114, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸɹ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ PowerPump (ʤʘʢʩ. ʪʦʢ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ 1ɸ). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ (ʉɿɹ), ʘ ʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʝ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɹ [2]. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

AT90CAN128 ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʠ ʠʭ ʟʘʱʠʪʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʕɺʄ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ 

ʩʚʷʟʠ CAN. 

ɺ ʉʕʆ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʟʝ N-

ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ MOSFET ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʘ, ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ-

ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʂɿ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʭʦʣʣʘ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʣʶʯʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʦʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʣʘʚʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʣʶʙʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʠ ʂɿ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉʕʆ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ɸʅʇɸ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʂʣʘʚʝʩʠʥ-1ʈ ʄʊ-2010 ʄʊ-2013 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ɸɹ, ɸĿʯ 260 42 150 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɸɹ 4 3 2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ɸɹ, ɺ 29,4 29,4 50,4 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʟʨʷʜʘ, ɸ 60 30 100 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʟʘʨʷʜʘ, ɸ 75 15 40 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  ʚ ɸɹ 2ʭ7 2ʭ7 12 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ -20é+50 -20é+50 -20é+50 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʨʷʜʘ ʛʨʫʧʧ ɸɹ ʇʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 
ʇʦʦʯʝʨʝʜʥʦ/ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʇʦʦʯʝʨʝʜʥʦ/ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 
 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʟʘʨʷʜʘ ʛʨʫʧʧ ɸɹ ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ ʅʝʪ ʅʝʪ 2ʭ10ɸ  

ʇʠʪʘʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʅʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ɸɹ 
ʇʦʩʣʝ ʢʣʶʯʘ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 
 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʟʘʨʷʜʘ 

(<=2.5ɺ) 
ʅʝʪ ɼʘ, ʚ ʙʣʦʢʝ 

ʟʘʨʷʜʘ 
ɼʘ, ʚ ʉʕʆ  

ʊʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʤɸ 
70 5 0,1  

ʄʝʪʦʜ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ɸɹ 
ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-ʥʠʝ 

ʟʘʨʷʜʘ ʧʦ ʉɿɹ 
 

ʊʦʢ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɸɹ, 

ɸ 
0,6 0,2 1  

ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʙʘʪʘʨʝʠ 
ʅʝʪ 

ɼʘ, ʧʦ ʪʦʢʫ 

ʨʘʟʨʷʜʘ/ʟʘʨʷʜʘ 

ɼʘ, ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 
 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʟʘʨʷʜʘ ʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 
+160ʤɸ +10 ʤɸ +10 ʤɸ  

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 
+50ʤɺ +10 ʤɺ +5 ʤɺ  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ɸɹ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ) 
ɼʘ (+1Áʉ) 

ʅʝʪ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʨʫʧʧʳ 
ɼʘ (+1Áʉ)  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʚʷʟʠ RS-232 CAN ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥ. CAN  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʢʣʶʯʝʡ 

ʈʘʟʨʷʜ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʊʦʣʴʢʦ ɼʈʂ ʈʘʟʨʷʜ, ʟʘʨʷʜ ʠ ɼʈʂ  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʢʦʚ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ 
ʅʝʪ 

ʊʦʣʴʢʦ ɼʈʂ ʥʘ 

ʂɿ 

ɼʘ, ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

(+100 ʤɸ) 
 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʢʣʶʯʝʡ 
ɼʘ ʅʝʪ ɼʘ  

ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɸɹ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʟʨʷʜʘ 
ɼʘ ɼʘ ɼʘ  

ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɸɹ ʦʪ ɿʋ 

 ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʘʨʷʜʘ 
ʅʝʪ ɼʘ ɼʘ  

ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ɸɹ  

ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʂɿ 
ɼʘ ɼʘ ɼʘ  

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʝʣʝ: ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʘʣʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭʠ ʧʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [3]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʛʨʫʧʧ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʠʟʢʠʭ ʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʣʶʯʘʭ (ʨʘʟʨʷʜ 
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100ɸ~100ʤɺ, ʟʘʨʷʜ+ʀɼ 30ɸ~80ʤɺ, ɼʈʂ+ʀɼ 100ɸ~200ʤɺ, ʀɻɹʆ+ʀɼ ʠ ʀʇʀʉ+ʀɼ 

10ɸ~100ʤɺ), ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ (ʀɼ) ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʚʩʝʭ ʢʣʶʯʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ɸɹ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʉʕʆ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʨʘʙʦʪʳ ʩʭʝʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʉʕʆ. ʈʘʟʨʷʜ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʪʠʧʘ UNICORN SHH-2.4K. ɼʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ Lambda GEN. 
 

ʘ 

ʙ 
ʈʠʩ. 5. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʭ ʉʕʆ ʄʊ-2013  

ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ ʪʦʢʦʤ 40ɸ (ʘ) ʠ ʟʘʨʷʜʝ ʪʦʢʦʤ 30ɸ (ʙ) 
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ʘ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ɸɹ ʉʕʆ ʄʊ-2010  

ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ ʪʦʢʦʤ 20ɸ (ʘ) ʠ ʟʘʨʷʜʝ ʪʦʢʦʤ 15ɸ (ʙ) 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɹ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʠʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ɽʤʢʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ɸɹ ʄʊ-2013 = 175ɸĿʯ, ʄʊ-2010 = 44,2ɸĿʯ) 

(ʨʠʩʫʥʢʠ 5, 6), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʭʝʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ɸɹ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʭʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ɸɹ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ɸɹ ɽʘʙ , ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʚʨʝʤ ̫ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʯʘʩʘʭ ʊʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Vx 

ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ Dʘ ʭʦʜʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [4]: 

,
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ʛʜʝ: Cx ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ, ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, U ï ʚʦʜʦʠʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ɖʛʚ ï ʂʇɼ ʛʨʝʙʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ, ɖɻʧ ï ʂʇɼ ʛʨʝʙʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, Nʈʕɸ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

¶ ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ɸʅʇɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ɸʅʇɸ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʃʀʂɻʇ-150ʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʈʠʛʝʣʴè. 

¶ ʉʕʆ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʀʇʄʊ ɼɺʆ ʈɸʅ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʨʝʩʫʨʩ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʅʇɸ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ  ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ɸɹ. 

¶ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʉʕʆ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ ɸʅʇɸ. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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 ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʜʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʘʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʠ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʥʘʙʙʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 

 

 ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ɸʅʇɸ) 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 ɺ [1] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʜ 

ʚʦʜʦʡ: ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ (ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ) ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦ 

ʪʘʢʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʘʩʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʦʪ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ɸʅʇɸ ʠ ʜʨ. ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ɸʅʇɸ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

1, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ 2, ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ɺʯʊ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 3 ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 4 ʯʘʩʪʷʤʠ, ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 5, ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 6, ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʉ1, ʉ2 ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ɸɹ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʠʟ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ɺʯʊ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʜʝʩʷʪʢʘʤ ʢʠʣʦʛʝʨʮ. ɺʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʯʊ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ, ʪ. ʢ. ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʠʦʜʦʚ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

1 2 

C1 

3 4 5 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ: 

 1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 2 - ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ,  

3, 4 ïʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ɺʯʊ, 5 ï 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, 6 - ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʉ1, ʉ2 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ɸɹ 

ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ 

6 

ɹɺ 

 ʪʬʝʦʧ-ʦʧʪʡʫʞʤʵ   ɹʆʈɹ 

C2 

ɻʰʋ 
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ʟʘʨ̫ʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ.  

ʆʩʦʙʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʮʝʧʷʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

[3, 4], ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʦʤʠʥʘʣʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʥʘʙʙʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ DC-ʰʠʥʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʤʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʪʚʦʜ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʢʘʢ ʦʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʥʘʙʙʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ɸʅʇɸ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʝʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ D = 1 ʠ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʯʘʩʪʝʡ ɺʯʊ ʠʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ɺʯʊ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ɺʯʊ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʢʘʢ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ɺʯʊ. ʂ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ ʦʪʢʘʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʣʶʯʘʤʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʪʦʢ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʭʝʤʫ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2 ʉʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 
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ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʠʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ ʥʘ IGBT- ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʤʦʩʪʦʚʦʡ 

ʩʭʝʤʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʣʫʯʰʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʩʭʝʤʘʤ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ. ʇʘʨʘʟʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʠʥʳ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʰʠʥʳ DC) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʘʢ 

Lm. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ Zʅɸɻʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ɺʯʊ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʫʶ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʢ ʜʨʫʛʦʡ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʥʘʙʙʝʨʳ ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ R1, C1 

éR4, C4. 

ɼʣʷ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ u1 é u4 ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʧʦʧʘʨʥʦʝ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʫ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʙʫʜʫʪ ʦʪʢʨʳʪʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ VT1, VT4, ʘ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ï ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ VT2, VT3. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʚʝʥ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘ ʤʘʣʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʕʪʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʤʝʨʪʚʦʝ ʚʨʝʤʷè 

(dead time), ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʡʢʠ (VT1, VT2 ʠʣʠ 

VT3, VT4), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʩʢʚʦʟʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʠ ʚʳʭʦʜʫ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʘʪʴ ʨʠʩʫʥʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, 

ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʪʫ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝ ʙʫʜʝʤ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ u1(ɤt) é u4(ɤt) ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

D=1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʘ. ʊʘʤ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

uʚʳʭ(ɤt) ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. ʉʭʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʇʀʊ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʚ ʚʠʜʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ Zʅɸɻʈ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʥʘʯʝ: 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ u1 é u4. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʠʜ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʙ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ D ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ u1, u4 ʠ u2, u3. ɺʳʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ uʚʳʭ(ɤt) ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ɺʯʊ, uʚʳʭ(ɤt) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ, ʢʘʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʙ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʣʶʯʝʡ VT2, VT3 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ u2, u3, ʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ɔ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʨʷʜʘ ʕɼʉ 

ʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʧʦʟʠʪʥʳʝ ʜʠʦʜʳ VD1, VD4 ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʩʠʛʥʘʣʳ u1(ɤt) é u4(ɤt) ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uʚʳʭ(ɤt) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʡʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʥʠʞʥʠʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ VT2 ʠ VT4, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ VT1, VT3 ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. 

ʌʦʨʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ uʚʳʭ(ɤt) ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ű ʥʠʞʥʠʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʩʪʦʡʢʠ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʮʝʧʴ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʶʯʘ VT3 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ Ű ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ VT2. ʇʦʩʣʝ 

ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ VT2 ʕɼʉ ʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʳʢʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʢʣʶʯ VT3 ʠ ʦʧʧʦʟʠʪʥʳʡ ʜʠʦʜ VD1, ʪ.ʝ. ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʧʘʜʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʠʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3, ʚ, ʬʨʦʥʪʳ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ u2 ʠʣʠ u4 ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʬʨʦʥʪʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ u3 ʠʣʠ u1. ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ u2 
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ʠ u4, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʙʫʜʫʪ ʠʭ ʩʧʘʜʳ ʩʦ ʩʧʘʜʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

u3 ʠ u1. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ: ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

u2, u4 ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʠ ʩʧʘʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ u3 ʠ u1. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï phase shift [2], ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʚʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʡʢʠ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʨʫʛʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ (ʨʠʩ. 3, ʙ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ: 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʝʨʷʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʨʷʤ ʚ 

ʩʥʘʙʙʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ. 

ʀʩʢʣʶʯʠʤ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

Cʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ MatLab. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Simulink ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ Simulink ʠ Sim Power Sistem. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 1 

ʈʠʩ. 3. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ: 

ʘ ï ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D = 1; ʙ ï ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʚ ï ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʠ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ ʩ ʦʧʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʜʠʦʜʘʤʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ 

ʟʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥ ʩʥʘʙʙʝʨʥʦʡ RC-ʮʝʧʴʶ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. 

ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ɺʯʊ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʛʥʠʪʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ɺʯʊ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʠ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ, ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʪʦʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ɺʯʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ɺʯʊ ʠ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɺʘʞʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʚʝʪʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʵʪʦ 

ʦʮʝʥʢʘ ʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʫ, ʪ.ʝ. ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʤʦʞʝʤ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚ ʤʘʢʝʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ D = 0,34. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ (*). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D 

ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʘ ʠ ʙ (ʨʠʩ. 2) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [2] 

 ʘ)  ʙ) 

ʈʠʩ. 4. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D = 0.34: ʘ ï ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʢʝʪʝ, ʙ ï ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; u1,u4 - ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ ʢʣʶʯʝʡ VT1, VT4, U1, I1 ï 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʯʊ, U2, I2 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʯʊ 



130 

 

ʅɸɻʈ

ʇʀʊ
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2
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p

p

=                   (1)                 

ʪ.ʝ. ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʩʠʥʫʩʘ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D. ʅʘ 

ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ S ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1), ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʥʷʪʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʢʝʪʝ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ 2 ʠ 3 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ 1 ʠ 2, 3 ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1), 

ʛʜʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ çʤʝʨʪʚʦʝ ʚʨʝʤʷè ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʰʠʝ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʢʝʪʝ ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ.  

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʣʶʯʘʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʈʀ, ʆɽ ʜʣʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈʉ, ʆɽ = 1 ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ R1 éR4 

ʩʥʘʙʙʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ (ʨʠʩ. 2), ʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ D ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʚʝʨʪʦʨʝ ʠ ʥʘ ʩʥʘʙʙʝʨʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʣʶʯʘʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʠ ʥʘ ʩʥʘʙʙʝʨʘʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D 

 

 

ʈʀ, ʆɽ 

 

 

ʈʉ, ʆɽ 

 

ʧʝʨʚʳʡ 0,291 0,324 1,51 

ʚʪʦʨʦʡ 0,244 0,399 0,961 

ʪʨʝʪʠʡ 0,226 0,361 1,50 

ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 0,280 0,328 1,62 

  

ɽʩʣʠ ʨʘʟʚʝʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʯʊ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ D = 1 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʈʀ, ʆɽ = 1,22, ʈʉ, ʆɽ = 0,997. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ S ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D: 1 ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(1), 2 ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, 3 - ʩʥʷʪʳʝ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʢʝʪʝ 

 

 

 1 

 2 

 3 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʦʤʝʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ. 
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 ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʢʝʪʝ. 

 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɸʅʇɸ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʨʘʙʣʷ ʥʘ ɸʅʇɸ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʟʘʨʷʜʘ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. 

 ɺ [1] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʜ 

ʚʦʜʦʡ, ʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ (ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ) ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʫʜʦʚʘʷ ʩʝʪʴ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ɺ1 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʦʨʘʙʣʷ. ʀʥʚʝʨʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʭʦʜʥʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʬʠʣʴʪʨ ʉ1, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ 1 ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ɺʯʊ), ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʜʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʦʙʤʦʪʢʘ 2 ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ɺʯʊ, ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ɺ2, ʬʠʣʴʪʨ ʉ2 ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʅ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʥʘ ɸʅʇɸ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ɺʯʊ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ 

ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɹʣʦʢ ʅ ʥʘ ʨʠʩ. 1 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʙʣʦʢʦʤ ʅ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʙʘʪʘʨʝʶ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, - ʙʣʦʢ ʅ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R. 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: ɺ1, ɺ2 ï ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ, ʀ ï ʠʥʚʝʨʪʦʨ, ɺʯʊ ï ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʉ1, C2 ï 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʅ - ʥʘʛʨʫʟʢʘ 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ɺʯʊ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪ. ʧ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ [2]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 1. 

ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʦʣʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ɺʯʊ, 

ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʩʪʳʢʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʙʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. ʀʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(Micro Cap, Electronics Workbench, Multisim) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʩʨʝʜʫ MATLAB -Simulink. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʳʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʧʳʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠʟ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʇʘʢʝʪ MATLAB ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ Simulink, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ). ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ Sim Power Sistem (SPS), ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʤ. ʕʪʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ MATLAB ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Multisim. 

ʉʭʝʤʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ MATLAB, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʘ. ʇʦ ʥʘʙʦʨʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ (ʨʠʩ. 1). ʄʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 2, ʙ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ SPS, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʦʜʠʥ ʤʦʜʫʣʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ «subcircuitè, ʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʜʦʢʣʘʜʝ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸè 
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ʘʚʪʦʨʦʚ ɺ.ɸ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ.). ʋʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 

2,ʛ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ: ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ, 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ɺʯʊ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʚʠʜʫ ʨʠʩ. 2, ʚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʢʝʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. 

 ʂ ʪʘʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʪʦʢʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

U2 = f (I2) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ, ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʪʘʨʝʠ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ɖ, % ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ I2. ʕʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʥʷʪʳʝ ʚ 

ʤʘʢʝʪʝ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʙʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3, 4. 

 

ʈʠʩ. 2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ MATLAB: ʘ ï ʩʭʝʤʘ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙ ï ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʚ ï ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʯʊ, ʛ ï ʤʦʜʝʣʴ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ 

 ʘ) 

 ʙ) 

 ʚ) 
 ʛ) 

U2, 
ɺ 

ɖ, 
% 
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 ʈʠʩ. 3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʭʦʨʦʰʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʘʨʷʜ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʤʘʢʝʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʚʭʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ U1 = 50 ɺ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʝʪʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʚʭʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʨʘʚʥʦʤ 50 ɺ. ʂ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ U2 = 20 ɺ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʜʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʘʛʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɖ = (I2). ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʛʨʘʬʠʢ 1) ʠ ʚ ʤʘʢʝʪʝ (ʛʨʘʬʠʢ 3) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʰʘʛʘ ʩ 1 ʤʢʩ ʜʦ 0,01 ʤʢʩ (ʛʨʘʬʠʢ 2), ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

 ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ɺʯʊ ʠʣʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ï 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U1 ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ɺʯʊ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ I1 ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʯʊ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 ʕʪʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 5, 6. ʐʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʣʶʯʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸè ʘʚʪʦʨʦʚ ɺ.ɸ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ ʠ 

ʜʨ.) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʥʘʙʙʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩ. 5, 6 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ: ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ D, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʫʞʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʪ ʪʦʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ D: 1 ï 

D = 0,915, 2 ï D = 0,553, 3 = D = 0,34; ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ï ʤʘʢʝʪ, ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ - ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇɼ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʪʦʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 1, 2 ï ʚ ʤʦʜʝʣʠ, 3 ï ʚ ʤʘʢʝʪʝ; ʜʣʷ 

ʛʨʘʬʠʢʘ 1 ï ʰʘʛ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʢʩ, 

ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʢʘ 2 ï ʰʘʛ ʨʘʚʝʥ 0,01 ʤʢʩ 

I2, ɸ I2, ɸ 
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 ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʝʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 5, 6, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʪ.ʝ. ʦ ʧʦʣʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʅʇɸ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

 1. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ ɺ.ɸ., ʌʠʣʦʞʝʥʢʦ ɸ.ʖ., ʏʝʧʫʨʠʥ ʇ.ʀ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʖʌʋ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. - 2013. ˉ 3/140. ʉ. 47-55. 

 2. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ ɺ.ɸ., ʂʦʧʳʣʦʚ ɺ.ɺ., ʂʫʚʰʠʥʦʚ ɻ.ɽ., ʅʘʫʤʦʚ ʃ.ɸ., ʉʝʙʪʦ ʖ.ɻ., 

ʌʠʣʦʞʝʥʢʦ ɸ.ʖ., ʏʝʧʫʨʠʥ ʇ.ʀ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ // ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ. 

2012. ˉ 2. ʉ. 28 ï 33. 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U1 ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʧʨʠ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʠ 

ʦʙʤʦʪʦʢ ɺʯʊ: 1 - ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 2 ï 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ï ʤʘʢʝʪ, ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ - ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʠʩ. 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

I1 ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ D ʧʨʠ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ɺʯʊ: 1 - 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 2 ï ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʤʘʢʝʪ, 

ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ - ʤʦʜʝʣʴ 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ ʵʪʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʤʦʨʩʢʦʝ ʚʦʣʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ, ʣʠʰʸʥʥʘʷ ʵʪʠʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ.  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ 12-ʦʡ ʄʂʆɹ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ, ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [1, 2]: 
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0

1
( ) 1

ITTC
D s x dxz z

p

¤

= =ñ , ʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ xm = 1. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʝʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ 
ITTC

Sz  ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 12-ʄʂʆɹ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʣʥʝʥʠʷ, ʙʘʣʣʳ  

3 4 5 6 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ Dz , ʤ
2 0,0

56 

0,1

43 

0,4

38 

1,2

9 

ʋʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ wm, 

ʩ
-1

 

1,2

1 

0,9

91 

0,7

46 

0,5

72 
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ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠ ʨʳʚʢʦʚ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 12-ʦʡ ʄʂʆɹ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 
2 4 6, , ,

ITTC ITTC ITTCITTC ITTC ITTC

s s x s s x s s xz z zz z z
= = =# ## ###                                       (2) 

2 4 6

0 0 0

1 1 1
( ) , ( ) , ( ) ,

ITTC ITTC ITTC

D s x x dx D s x x dx D s x x dxz z zz z zp p p

¤ ¤ ¤

= = =ñ ñ ñ# ## ###                   (3) 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 12-ʦʡ ʄʂʆɹ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠ ʨʳʚʢʦʚ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʚʝʣʠʢʠ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʰʠʨʠʥʘ: 

2 2

1 1 .
D D

D D D D

z z

z zz z

e= - = -
# #

## ##

                                                    (5) 

ʋʟʢʠʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ e < 0,4, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʚʳʩʦʪ 

ʚʦʣʥ ʪʦʯʥʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʦʥʫ ʈʵʣʝʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʧʝʢʪʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ. ʉ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ e ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʣʫʯʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʢʦʥʦʤ 
ʈʘʡʩʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ [3]. ʈʘʩʯʸʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ 12-ʦʡ ʄʂʆɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʙʝʨʫʪ ʦʪʩʯʸʪʳ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʋ 

ʵʪʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʚʘʜʨʘʪ ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʚʘʜʨʘʪ ʤʦʜʫʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʦʙʥʦ-

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʉʧʝʢʪʨ (1) ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʦʙʥʦ-ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʪ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ x2
. ʕʪʦʤʫ 

ʩʧʝʢʪʨʫ, ʢʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʜʨʫʛʠʭ, ʧʨʠʩʫʱ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ: ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ (1) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ. 

ɺ [1] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 12-ʦʡ ʄʂʆɹ:  

1. ɺ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )5 4( ) 5 exp 1,25
ITTC

s x x xz p - -= -  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ 

1

2x y= . 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ nyp , ʛʜʝ n ï ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ: 
( ) ( )2,5 2( ) 5 exp 1,25 .

n

ns y y yp
- + -= -                                                (6) 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʇʘʜʝ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ( )ns y  ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ nay , ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ ʨʘʚʝʥ ( )n m+ [4]. ʎʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ 

( )n m+  ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʯʸʪʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ m ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ 3, ʪʦʛʜʘ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ ʩʪʘʥʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

4. ɽʩʣʠ nay  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʤʦʜʫʣʴʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʪʦ ʚ 

ʥʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ 
2y x= , ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 2nxp .  

ʋ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ,( ) ( )n n ms x+ , ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ( )
ITTC

s xz , ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʨʘʚʝʥ 2n, ʘ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ ï ( )2 n m+ .  

ɻʨʘʬʠʢ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ( )
ITTC

s xz . ɽʩʣʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʥʝʚʝʣʠʢʠ, ʪʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ. 
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ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʤʫ ʥʝʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʣʥʝʥʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʶ ,( ) ( )n n ms x+  ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ mDz w , ʫ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ Dz ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ mw  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʵʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʣʥʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ 

mx w w= . 

ɺ [1, 2] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 36( )s x , ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ 3n m= =: 

6

36 4 2 4 2 4 2

4,34
( ) .

( 1,18 0,52)( 1,38 1,29)( 2,95 11,73)

x
s x

x x x x x x

p
=

- + - + - +
                    (7) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ nay  ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʘʜʝ-

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʙʝʟ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʏʝʙʳʰʝʚʘ [4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ( )ns y , ʪʦʯʢʘ. ɺʳʙʦʨ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʜʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 12-ʦʡ ʄʂʆɹ ( )
ITTC

s xz  ʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʜʨʦʙʥʦ-ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 36( )s x , 48( )s x  ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 12-ʦʡ 

ʄʂʆɹ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʝʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ( )
ITTC

s xz  
36( )s x  48( )s x  

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ Dz 0,999 1,0005 1,002 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ D
z#

 1,981 1,6748 1,718 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ D
z##

 ¤ 5,5613 4,941 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʨʳʚʢʦʚ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ D
z###

 ¤ ¤ 33,108 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ e 1 0,7041 0,636 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 36( )s x  ʥʝ ʨʘʚʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʝʛʦ ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʭʘʦʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 12( )s x  ʠ 24( )s x  [5]. ʅʦ ʫ 36( )s x  ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʨʳʚʢʦʚ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ 

ʨʘʚʥʘ 1, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ çʙʝʣʳʡ ʰʫʤè [6, 7], ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ [2] ʠ 

ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʤʦʨʩʢʦʝ ʚʦʣʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 36( )s x , ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [2, 5]: 

3

36 2 2 2

3,694
( ) ,

( 0,5111 0,7208)( 0,9465 1,136)( 1,974 3,425)

s
W s

s s s s s s
=

+ + + + + +
         (8) 

ʛʜʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ s  ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ s 

(ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ [8]) ʪʘʢ ʞʝ, 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ x ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ɤ, ʪʦ ʝʩʪʴ .ms sw=  
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ʅʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʚʦʣʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 36( )s W s , ʚʠʜʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ), ʦʙʨʘʱʸʥʥʳʝ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʚʦʣʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 2

36( )s W s  ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [5]. ʕʪʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʦʢʣʘʜʝ (ʨʠʩ. 2). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʠʭ ʠ ʨʘʥʝʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ 36( )s x , ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʘʢʦʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʚʦʙʦʜʝʥ ʦʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 
2y x=  ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ ʠ 

ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʪʳʨʸʭ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 48( )s x , ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 36( )s x , 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʇʘʜʝ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʏʝʙʳʰʝʚʘ [4]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )ns y , ʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ y. ɼʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 0 6 2 7, y ,¢ ¢  ʥʘʡʜʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (9): 

()
( )( )( )( )

8

48 4 2 4 2 4 2 4 2

2 58

1104 0 372 1 507 0 874 2 37 2 98 7 31 17 70

, x
s x .

x , x . x , x . x , x . x , x .

p
=

- + - + - + - +
 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: ʠʩʭʦʜʥʦʡ ( )
ITTC

s xz  ʠ ʝʸ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 36( )s x  ʠ 48( )s x , ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʭ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

          
 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 12-ʦʡ ʄʂʆɹ ( )
ITTC

s xz  ʠ ʝʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʧʝʢʪʨʳ 36( )s x  ʠ 48( )s x , ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ: 

ʘ) ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ( )
ITTC

s xz , ʰʪʨʠʭʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï 36( )s x , ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï 48( )s x ; 

ʙ) ʰʪʨʠʭʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 36( )s x  ʠ ( )
ITTC

s xz , ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 48( )s x  ʠ 

( )
ITTC

s xz  

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʚ ʜʦʣʷʭ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ( )
ITTC

s xz , 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦ 4,5) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 36( )s x  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 11%, ʘ ʩʧʝʢʪʨʘ 

48( )s x  ï ʦʢʦʣʦ 2,5%. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʣʫʯʰʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʢʪʨ 48( )s x . 


