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ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʩʦʙʨʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʩʣʘʥʳ ʥʘ II  

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʶ Наука 

России: Цели и задачи  

ʉʙʦʨʥʠʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ.  

ɺʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ʈʝʜʘʢʮʠʷ ʥʝ ʚʥʦʩʠʣʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚ rʚ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʩʪʘʪʴʠ. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʫʶ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘ ʚʩʝʦʙʱʝʝ ʦʙʦʟʨʝʥʠʝ, ʥʝʩʫʪ ʠʭ ʘʚʪʦʨʳ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʀʅʎ)  

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʃ-ɾʫʨʥʘʣè. ʉʘʡʪ ʮʝʥʪʨʘ: science-russia.ru 
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РАЗДЕЛ I . ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Астрецов Д.В., Конюхов Е.В., Брусова К.М. 

Потенциальная помехоустойчивость выделения двух сообщений при приеме 

совокупности двух сигналов с амплитудно-фазовой модуляцией двумя 

независимыми сообщениями 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʠʙɻʋʊʀè 

(ʈʦʩʩʠʷ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) 

doi: 10.18411/sr-10-04-2017-3-01 

idsp: 000001:sr-10-04-2017-3-01 

 

Аннотация 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ 

ʧʨʠ ʠʭ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

Ключевые слова: ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ, ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ɺ.ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ [2]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ɺ.ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝ ʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠ 

ʬʘʟʝ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ɚ1(t) ʠ ɚ2(t) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʰʫʤʦʚ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ: 

ώ1 ὸ= Ὓ1 ὸ,‗1 ὸ,‗2 ὸ + ὲ1(ὸ), 

ώ2 ὸ= Ὓ2 ὸ,‗1 ὸ,‗2 ὸ + ὲ2(ὸ) ,                                 (1)  

 

ʛʜʝy1 t  ï ʩʤʝʩʴ ʩʠʛʥʘʣʘ S1 ʠ ʧʦʤʝʭʠ n1 ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; 

y1 t  ï ʩʤʝʩʴ ʩʠʛʥʘʣʘ S2 ʠ ʧʦʤʝʭʠ n2 ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʢʘʥʘʣ; 

n1,n2 ï ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ. 

ʉʦʦʙʱʝʥʠʷ ʇ1 t  ʠ ʇ2 t  ʠʤʝʶʪ ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [-1,1). 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʝʣʳʤ ʰʫʤʦʤ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Ni / 2(i = 1,2)  , ʠʤʝʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʛʣʫʙʦʢʫʶ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʇ1 t  ʠ ʇ2 t  ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʚ ʚʠʜʝ: 

Ὓ1 ὸ= Ὗ1 cos+ὸ Ὗ1‘11‗1 ὸcos+1ὸ 1l1 + Ὗ1‘12‗2 ὸcos+ὸ

                                                       •+ 1l2+ὲ1(ὸ) ,(2) 

Ὓ2 ὸ= Ὗ2 cos+ὸ Ὗ2‘21‗1 ὸcos+1ὸ •+ 2l1 + Ὗ2‘22‗2 ὸcos+ὸ

                                                       •+ 2l2+ὲ2(ὸ) ,(3) 
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ʛʜʝ U1, U2 ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; ɛ11, ɛ12 ï ʧʦʣʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ; 

ʈ21, ʈ22 ï ʧʦʣʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʚʳʤ  ʠ 

ʚʪʦʨʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ; 

ilj , (i, j =1,2) -  ʫʛʣʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ: 

ὖώ1,ώ2/‗1,‗2 =

ὯὩὼὴ
1

ὔ1
᷿ ώ1 ὸ ί1(‗1,‗2) 2Ὠὸ
Ὕ

0

1ὔ10Ὕώ2ὸ                                                                 ί2(‗1,‗2)2Ὠὸ,(4) 

̄̅̆ P y1,y2/ʇ1,ʇ2  ɀ ̅ ̠̃̔̍̆̑̎́ ̗̠̔̎̋̉̕ ̠̐̑́̃̅̏̐̏̅̏̂̉ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ʇ1  ̉  ʇ2 [4]. 
ˡ̠̗̟̏̑̍̉̑̔̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̔̕ ̗̍́̓̑̉̔ ˡ̙̉̆̑́ τ ȟ ̍̏̇̎̏ ̐ ̘̝̏̌̔̉̓ȡ 

Ὅ11 =

2 ln ὖ

ở

Ở
ờώᴆ

‗ᴆ

Ợ

ỡ
Ỡ

‗1
2 =

2Ὕ

ὔ1
ί1‗1

ᴂ ὸ
2

+
2Ὕ

ὔ2
ί2‗2

ᴂ ὸ
2

= ‘11
2 ή1

2 + ‘21
2 ή2

2,(5) 

Ὅ22 =

2 ln ὖ

ở

Ở
ờώᴆ

‗ᴆ

Ợ

ỡ
Ỡ

‗2
2 =

2Ὕ

ὔ1
ί1‗1

ᴂ ὸ
2

+
2Ὕ

ὔ2
ί2‗2

ᴂ ὸ
2

= ‘12
2 ή1

2 + ‘22
2 ή2

2, (6) 

Ὅ21 = Ὅ12 =

2 ln ὖ

ở

Ở
ờώᴆ

‗ᴆ

Ợ

ỡ
Ỡ

‗1‗2
=

2Ὕ

ὔ1
ί1‗1

ᴂ ὸ ί2‗2

ᴂ ὸ +
2Ὕ

ὔ2
ί2‗1

ᴂ ὸ ί2‗2

ᴂ ὸ =

ή1ή2 ‘11‘12 cos 1l1 1l2 + ‘21‘22 cos 2l1 2l2 , (7) 

̄̅̆     I =
I11 I12

I21 I22
     (8)  

- ̗̠̉̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̗̍́̓̑̉́ ˡ̙̉̆̑́ȟ ̠̟̠̐̏̈̃̏̌́̚ ̆̆ ̏̂̑́̆̎̉̆̍̚ ̎́̊̓̉ ̅̉̒̐̆̑̒̉̉ 
̙̏̉̂̏̋ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ʇρ Ô  ̉ ʇς Ô ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̖̉ ̠̗̜̋̏̑̑̆̌̉̏̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ȡ 

„1
2 =

Ὅ22

ȿὈȿ
      (8)  

- ̅ ̠̉̒̐̆̑̒̉ ̙̏̉̂̋̉ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ʇρ Ô ȟ 

„2
2 =

Ὅ11

ȿὈȿ
      (9)  

- ̅ ̠̉̒̐̆̑̒̉ ̙̏̉̂̋̉ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ʇς Ô Ȣ 

ὑ12 = ὑ21 =
Ὅ12

ȿὈȿ
     (10)  

- ̋ ̠̗̜̏̑̑̆̌̉̏̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̙̏̉̂̏̋ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ʇρ Ô  ̉ ʇς Ô ȟ 

ȿὈȿ=
Ὅ11 Ὅ12

Ὅ21 Ὅ22
     (11)  

̄̅̆ ȿDȿ ɀ ̏ ̝̐̑̆̅̆̌̉̓̆̌ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̗̜̍́̓̑̉ ˡ̙̉̆̑́Ȣ 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʣʷ Ὅ11,Ὅ12,Ὅ11,Ὅ22 ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʰʠʙʦʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ‗1(ὸ)ʠ ‗2(ὸ), ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ὑ12: 
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„1
2 = ‘12

2 ή1
2 + ‘22

2 ή2
2) ή1

4‘11
2 ‘12

2 sin2
1l1 1l2 + ή2

4‘21
2 ‘22

2 sin2
2l1 2l2 +

ή12ή22‘112‘222+‘122‘212 ς‘11‘12‘21‘22cosl 11 1l2cosl 21                                                                             

2l2 ρ,                                           (12) 

„2
2 = ‘11

2 ή1
2 + ‘21

2 ή2
2) ή1

4‘11
2 ‘12

2 sin2
1l1 1l2 +ή2

4‘21
2 ‘22

2 sin2
2l1 2l2 +

ή12ή22‘112‘222+‘122‘212 ς‘11‘12‘21‘22cosl 11 1l2cosl 21                                                                             

2l2 ρ,                                          (13) 

 

ὑ12 = ὑ21 =

ή1
2‘11‘12 cos 1l1 1l2 + ή2

2‘11‘12 cos 2l1 2l2 Ͻή1
4‘11‘12 cos 1l1 1l2 +

ή22‘21‘22sin2 2l1 1l2 ή12ή22‘112‘222+                  

‘122‘212 ς‘11‘12‘21‘22cosl 11 1l2cosl 21 2l2 ρ,        (14) 

ʛʜʝ i = 1, 2 ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ hʫʤʦʚ ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ȹfʉ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʤʠ ʠ 

ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʟʨʠʤʳʤʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ. 

ʅʘʡʜʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʠ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʚʫʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʘʛʘʷ ɛ21 = ɛ22 = 0 ʠ ū21 = ū22 = 0 ʠʟ (12), (13) ʠ (14), ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

„1
2 =

1

ή1
2ὓ11

2 sin 2
1l1 1l2 ,

    (15) 

„1
2 =

1

ή1
2ὓ12

2 sin 2
1l1 1l2

 ,   (16) 

„1
2 =

cos 1l1 1l2

ή1
2‘11‘12 sin 2

1l1 1l2
.                          (17) 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (15) ʠ (16), ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ɚ1(t) ï ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʘ ɚ2(t) ï ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʤʝʭʘ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʠʛʨʳʰʫ ʚ 1/sin2ȹū ʨʘʟ, ʛʜʝ ȹū = ū11 ï ū12 ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ɚ1(t) ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ ɚ2(t). ʕʪʦʪ ʞʝ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʠʛʨʳʰ ʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, 

ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ, ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʛʨʳʰʘ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ɛ12. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ñʧʦʣʝʟʥʦʡò ʠ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ȹū = ˊ/2 ʤʝʰʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʩʝʣʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ[4]. 

ʅʘʡʜʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʠʝʤʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ 

,
2

2

2

Ci

i

i
fN

U
q

D
=
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ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ. ʊʦʛʜʘ ɛ21  = 0 ʠ ū21 = 0. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (12) ʠ (13), ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

„1
2 =

1+ὓ12
2 ή1

2/ὓ22
2 ή2

2

ή1
2ὓ11

2 1+
ή1

2‘12
2 Ўl

ή2
2‘22

2

.    (18) 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣ, ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʤʝʭʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ɚ1(t) ʧʨʠ ʪ.ʝ. ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʠ 

ɚ2(t) ʚ ʦʧʦʨʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. ʇʨʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ȹū = ˊ/2 ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ɚ1(t) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ, ʪ.ʝ. ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʝʣʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʙʦʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʧʨʠʝʤʘ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʧʨʠ ɛ12 = M12, ɛ11 

= M11, ɛ22 = M22 ʠ ȹū = 0 ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

„1
2 =

1+ὓ11
2 ή1

2/ὓ22
2 ή2

2

ή1
2ὓ11

2 .    (19) 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʤʝʭʠ ʪʝʤ 

ʩʠʣʴʥʝʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ɚ1(t), ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʦʧʦʨʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ M22, ʪʘʢ ʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ q22ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ (ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ɺ.ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ɚ1(t) ʠ ɚ2(t) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ S1ʠ S2, ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ S1(t, ɚ1, ɚ2) ʠS2(t, ɚ1, ɚ2), ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʘʞʜʳʡ ʚ 

ʩʫʤʤʝ ʩ ʧʦʤʝʭʘʤʠn1(t) ʠ n2(t) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʙʝʣʳʤʠ 

ʰʫʤʘʤʠ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ N1/2 ʠ N2/2, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ɚ1 ʠɚ2 ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɚi= 1 ʠʣʠ ɚi= -1, i = 1, 2 ʠ ʥʫʣʝʚʳʭ 

ʧʦʨʦʛʘʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ɚ1 = 1, ʝʩʣʠ 01 >
Ø

l ;ɚ1= -1, ʝʩʣʠ 01 <
Ø

l ; ɚ2 = 1, ʝʩʣʠ 02 >
Ø

l  ʠ ɚ2= -1, 

ʝʩʣʠ 02 <
Ø

l . ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ɚ1(t) ʠɚ2(t) ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙ ʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

,2

12

2

1

2

22

2

2 mm qq >

,2

12

2

1

2

22

2

2 mm qq >>
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʭ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ɚ1(t) ʠɚ2(t) ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ 

Ø

1l ʠ 

Ø

2lʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʨʝʰʝʥʠʡ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤʠ 1 ʠʣʠ -1 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ȹů12 ʠ ȹů22. ʊʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʠ ʧʦʣʥʳʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ ʠʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ: 

ὖ̨ 1˥ = Ὂ(
1

Ў„1
),     (20) 

ὖ̨ 2˥ = Ὂ(
1

Ў„2
),     (21) 

ʛʜʝPʆʐ1 ʠ Pʆʐ2 ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɚ1 ʠ ɚ2 , 

Ў„1
2 = (‘12

2 ή1
2 + ‘22

2 ή2
2) ή1

4‘11
2 ‘12

2 sin2
1l1 1l2 + ή2

4‘21
2 ‘22

2 sin2
2l1 2l2 +

ή12ή22‘112‘222+‘122‘212 ς‘11‘12‘21‘22cosl 11 1l2cosl 21   l22 ρ(22) 

 

Ў„2
2 = (‘11

2 ή1
2 + ‘21

2 ή2
2) ή2

4‘11
2 ‘12

2 sin2
1l1 1l2 + ή2

4‘21
2 ‘22

2 sin2
2l1 2l2 +

ή12ή22‘112‘222+‘112‘212 ς‘11‘12‘21‘22cosl 11 1l2cosl 21  l22 ρ(23) 

ʛʜʝ  q1
2 =

U1
2T

2N1
ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʰʫʤʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ;  

q2
2 =

U2
2T

2N2
ïʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʧʦʩʳʣʢʠ ʩ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠʝʤʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ; 

F x =
1

2ʌ
᷿ e

t 2

2
x

Њ
dtïʬʫʥʢʮʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ.  

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ 

ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʩʣʫʯʘʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ɛ21 = ɛ22 = 0 ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʠʜ: 

P̨ 1˥ = F( q1ʈ11ȿsinЎl ȿ),    (24)  
ʛʜʝ ȹū1 = ū11 - ū12 ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ɚ1 ʠ ɚ2, 

P̨ 2˥ = F( q2ʈ12ȿsin Ўl ȿ),    (25)  
ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɚ1(t)ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

P̨ 1˥ = F( q1ʈ11)     (26)  
ɼʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Pʆʐ = 0,5, ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.2.1) ʠ 

(2.2.2) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ: 

P̨ 1˥ 0,5 0,4exp(
1

2Ўʎ1
2),    (27)  

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʨʷʜ ʄʘʢʣʦʨʝʥʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

(20) ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʧʣʘʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʘʧʣʘʩʘ ʚ 

(24), ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

ЎP 0,4exp(
q1

2ʈ11
2 sin 2 Ўl

2
),    (28)  

ʛʜʝ ȹP = 0,5 - Pʆʐ1 ï ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ Pʆʐ1 ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,5. 

ʇʦʣʘʛʘʷ ȹP = 0,05, ʪ.ʝ. Pʆʐ = 0,45, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

q1
2ʈ11

2 sin2 Ўl 4,16,     (29)  
ʦʪʢʫʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʦʰʠʙʢʠ Pʆʐ1 = 0,45: 

ʈ11
2

q1ȿsin Ўl ȿ
.     (30)  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ɛ11< 0,1, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

q1 >
2

ʈ11ȿsin Ўl ȿ

20

ȿsin Ўl ȿ
 .   (31)  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ɺ.ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ɚ1(t) ʠ ɚ2(t) ʧʨʠ 

ʧʨʠʝʤʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠʝʤʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ, ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʜʥʠʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ.    
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Аннотация 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʙ-

ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ.  ʆʙʣʘʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʢʘʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ. ʉʫʪʴ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʫʩʣʫʛʘʤ, 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ ʯʝʨʝʟ ʀʥʪʝʨʥʝʪ.  

Ключевые слова: ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʳ, BDrive, ʦʙʣʘʯʥʳʝ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʳ. 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʚʝʷʥʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʱʝʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʝʪʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʦʚ, ʦʙʣʘʯʥʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʀʥʪʝʨʥʝʪ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʤʘʩʰʪʘʙ ʠ ʩʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʦʚʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʛʠʙʢʦʡ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʘ 

ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʪʦʨʳ ʠʣʠ DNS-

ʫʩʣʫʛʠ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʘʧʨʦʩʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ IP-ʘʜʨʝʩʘ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʘʭ. ʎʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʘ  



ȹɌɟɖɌ ȼɚɝɝɔɔ: ɂɑɗɔ ɔ ɓɌɐɌɣɔ  ð  11 ð 

 

11 

 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʝʙ-

ʢʦʥʪʝʥʪʘ[1].  

ʄʳ ʜʦʙʠʚʘʝʤʩʷ ʵʪʦʛʦ ʧʫʪʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʦʢ, 

ʭʨʘʥʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʘʤʠʭ ʚʝʙ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʟʘʪʦʨ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʝʨʚʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʭ ʠ ʪʘʢ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ HTTP ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʣʘʯʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ 

ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʜʦʤʘʰʥʝʤ ʠʣʠ ʦʬʠʩʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ.ʊʘʤ ʞʝ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚʩʝ 

ʩʚʦʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ ʚʳʭʦʜ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʠ ʛʜʝ ʚʳ ʩ 

ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʚʦʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʯʝʨʝʟ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʣʘʥʰʝʪ ʠʣʠ 

ʇʂ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʰʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Bdrive, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʙʣʘʯʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ.Bdrive ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ï ʧʨʦʚʘʡʜʝʨʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚ 

2010 ʛʦʜʫ. ʕʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

Bdrive ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʳʣʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʜʘʪʴ ʤʦʱʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ.Bdrive ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʫʩʣʫʛʠ ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʢʨʦʩʩ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝ 

ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Windows, Mac OS X, Android ʠ IOS. 

ʕʪʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʫ ʤʳ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʤʩʷ ʩʦ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʢʘ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Dropbox, SugarSync, Box.net, Syncplicity. ʉʧʠʩʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʠ 

ʜʘʣʴʰʝ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʫʩʣʫʛʠ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤʠ 

ʦʙʣʘʯʥʳʤʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ. ɺʩʝ ʚʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʘʩ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʘʜ ʩʚʦʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɽʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ï ʠ Bdrive ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ. ɽʩʪʴ 

ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʩʝʨʚʠʩʘ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʇʨʘʚʜʘ, ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Dropbox, ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʭʨʘʥʷʪ ʬʘʡʣʳ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʩʝʨʚʝʨʘʭ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʃʠʯʥʳʝ 

ʦʙʣʘʢʘ, ʢʘʢ Bdrive, ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʯʪʦʙʳ ʜʝʨʞʘʪʴ 

ʦʙʣʘʢʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤ. ʀʩʪʠʥʥʳʡ ʦʙʣʘʯʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʘʰʠ ʬʘʡʣʳ 

ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʩʝʨʚʝʨʳ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ. ʌʘʡʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʫ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʜʦʧʣʘʯʠʚʘʪʴ[2]. 

ʃʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʢʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Bdrive ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʯʴʠ-ʣʠʙʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʫ ʚʘʩ ʝʩʪʴ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʩʘʤʘʷ ʚʘʞʥʘʷ ʚʝʱʴ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʦ Bdrive. ɽʩʣʠ ʚʘʤ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ Dropbox (ʠʣʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘʤʠ). ɸ ʝʩʣʠ ʚʘʤ ʥʫʞʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ Bdrive.  

ʃʠʯʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦ, ʢʘʢ Bdrive, ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʠʤ, 

ʘ ʝʱʝ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʝʨʩʠʠ "ʢʣʠʝʥʪ" ʠ "ʩʝʨʚʝʨ" ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʦ. ʅʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳ ʭʦʪʠʪʝ ʧʦʜʝʣʠʪʴʩʷ ʬʘʡʣʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʇʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚʝʨʩʠʶ ʩʝʨʚʝʨʘ. ɺʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʝ ʧʘʧʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳ ʭʦʪʠʪʝ 
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ʧʦʜʝʣʠʪʴʩʷ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʝ ʩʝʨʚʝʨ. Bdrive ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪ ʚʘʤ BID, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪ 

ʚʘʰ ʩʝʨʚʝʨ. ʊʝʧʝʨʴ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʢʣʠʝʥʪ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ɺʚʝʜʠʪʝ BID. ʊʝʧʝʨʴ ʚʳ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʀʥʪʝʨʥʝʪ, ʠ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʪʦʣʴʢʦ ʬʘʡʣʦʚ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳ ʭʦʪʠʪʝ. 

ʅʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ, ʥʦ ʤʳ ʥʝ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʥʝʡ ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʧʦʰʣʠ ʜʘʣʴʰʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʩʝʨʚʝʨʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʜʣʷ Windows, ʠ Mac ʠ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

Windows, Mac, iPhone ʠ Android. ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʬʘʡʣʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ 

ʪʘʢ ʞʝ ʣʝʛʢʦ, ʢʘʢ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʵʪʦ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘ Dropbox. Bdrive ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʦʪʦʢʦʚʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩ ʩʝʨʚʝʨʘ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʤʘʨʪʬʦʥʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʨʚʝʨʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʘ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʪʦʢʦʚʦʝ ʚʠʜʝʦ ʙʳʣʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʥʘ 4G, ʥʦ ʥʝʤʥʦʛʦ ʦʙʨʳʚʠʩʪʦ ʥʘ 3G. ʕʪʘ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʪʝʣʝʬʦʥʘʭ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ Wi-Fi. ʊʘʢ ʞʝ ʢ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʫʯʝʪʥʫʶ ʟʘʧʠʩʴ, 

ʢʘʢ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ Bdrive ʛʦʨʘʟʜʦ ʧʨʦʩʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚʘʰ 

ʩʝʨʚʝʨ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʚʳ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʬʘʡʣʘʤ ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, Bdrive ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʃʫʯʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʚ Bdrive, ʪʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʩʢʘʯʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ.  
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Аннотация 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨ, ʠ ʪʘʢ ʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 

Ключевые слова: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ (ʕʄʉ). 

 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʧʘʨʦʣʠ, ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ, ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠ ʪ. ʜ. ʉʣʘʙʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʦʣʷ [1]. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʝʱʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 

XIX ʚʝʢʘ. ʀʟ-ʟʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʝʬʦʥʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩʪʘʣʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʧʣʦʪʥʳʤʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʣʶʜʠ ʤʦʛʣʠ ʩʣʳʰʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʟʛʦʚʦʨʳ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ.  

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʝʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ. ʋʛʨʦʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʪʘʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʝ 

ʪʨʫʙʢʠ (CRT), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʩʧʣʝʝ (LCD), ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʝʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ ʠʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʇʃʀʉ[2]. 

ʂʣʘʚʠʘʪʫʨʳ PS / 2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʞʘʪʦʛʦ ʢʦʜʘ ʢʣʘʚʠʰʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʩ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʚʦʣʴʪ, ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ (ʦʪ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ)[1]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʚʦʜʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʫʪʝʯʝʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʣʦʫʤʳʰʣʝʥʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʠʡ ʢʣʘʚʠʰ (ʜʘʞʝ 

ʩ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʝʙ-ʢʘʤʝʨʦʡ) ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʛʘʶʱʠʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɸʩʦʥʦʚ ʠ ɸʛʨʘʚʘʣ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʢʣʘʚʠʰʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʟʚʫʢ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʥʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʦʪʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʠʡ ʢʣʘʚʠʰ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ[3]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʠʣʠ 

ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʢʣʘʚʠʰ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

Метод полного захвата спектра. 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ 

ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ (AM) ʠʣʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ (FM). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʠʛʥʘʣ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʪʝʨʷʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ,ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ[1]. 

ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʣʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʝ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʣʘʚʠʰʠ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʝʡ (ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʥʠʟʢʦʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʠʟ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ PS/2. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʠʡ 

ʢʣʘʚʠʰ ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʙʠʪʦʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʦʪ ʞʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʠ ʩʧʘʜʘʶʱʠʡ ʬʨʦʥʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʠʡ ʢʣʘʚʠʰ ʩ 0 ʙʠʪʘʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʨʝʪʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʭ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʦʡ, ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʠʡ 

ʢʣʘʚʠʰ ʩ 0 ʙʠʪʘʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ PS/2, USB ʠ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʤʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘʤʠ) ʠ ʜʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʙʠʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʞʘʪʠʝ 

ʢʣʘʚʠʰʠ[2].  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʚʠʰ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ. ɺʩʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʫʷʟʚʠʤʳ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʚʠʰ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ. ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʘʪʘʢʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

95% ʥʘʞʘʪʠʡ ʢʣʘʚʠʰ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 20 ʤʝʪʨʦʚ ʜʘʞʝ ʩʢʚʦʟʴ ʩʪʝʥʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʘʷ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʫ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨ 

ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʜʝʣʠ[1].  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ (ʕʄʉ) ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ, ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʝ 

ʚʦʟʥʠʢʰʫʶ ʝʱʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʱʫʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʫ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʳʭ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʕʄʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʤʦʛʫʪ ʣʠ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʨʷʜʦʤ, ʥʝ ʚʳʜʘʚʘʷ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ (ʕʄʉ) - ʵʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ (EMI) ʠʣʠ 

ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ (RFI), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʕʄʉ ʥʘʮʝʣʝʥʘ 

ʥʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʄʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ: ʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ[3]. 

ʇʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʤʝʭ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʘʥʪʝʥʥʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ. ʕʄʉ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʠʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʪʣʷʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʪʨʘʩʩʘʤʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʠ ʪ. ʜ. ʕʪʠ ʧʝʪʣʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʠʟʣʫʯʘʶʪ. ʅʘ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʣʝʛʢʦ ʚʣʠʷʶʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʣʝʛʢʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ, ʵʢʨʘʥʠʨʫʷ ʩʠʩʪʝʤʫ[2]. 

ʆʙʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʪʦʢʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʘʙʝʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʮʝʧʴ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʫʜʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʯʝʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ[1]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʪʘʢʫʶʱʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ: 

ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

Стандартные методы. 

ʄʝʪʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʥʦ ʧʦʡʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 

ʧʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʛʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ (AM) ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (FM). ʂʦʛʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ (SNR) ʢʦʤʧʨʦʤʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ[3]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 

ʥʝʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʠʟ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʠʢʦʚ ʠʣʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 
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15 

 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʩʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʢʨʳʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ɸʎʇ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʚʳʙʦʨʦʢ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ). ɽʩʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ADC 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʨʘʜʠʦ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ STFT ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ ʧʠʢʠ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ[2]. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ USB 

2.0, IEEE 1394, GigabitEthernet ʠʣʠ Serial ATA (SATA). 

ɺʩʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ (ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʫʟʳ) ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʢʦʜʘ ʢʣʘʚʠʰʠ çʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠè. ɺ ʦʙʳʯʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʵʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʶ ʙʫʬʝʨʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ çʜʠʥʘʤʠʢʘè - 

çʧʠʩʢè. ʉʫʪʴ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʘ (ʩʘʤʦʛʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʦʡ ʢʣʘʚʠʰʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʧʦ ʢʘʙʝʣʶ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. 

ʂʘʢ ʠ ʚʩʝʛʜʘ, ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʢʦʜʦʚʦʤ ʧʘʢʝʪʝ. ɼʣʷ ʢʦʜʦʚ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ 

ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʚʝ: 

10101010 (55) ʢʣʘʚʠʰʘ ç +; = è 

01010101 (ɸɸ) ʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʩʢʘʥ ʢʦʜ ï ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʩʪ-ʨʝʞʠʤʘ ʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʫ 

ç+è ʛʨʫʟʠʢʝ ʚ ʢʘʙʝʣʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʘʢʝʪʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʘʢʪʦʚʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ), ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 6,10 ʠʣʠ 20 ʢɻʮ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ[2]. 

ɼʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʢʘʙʝʣʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ ï KBData ʠ KBSync. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʢʘʥ-ʢʦʜʦʚ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

KBData ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʠʟ ç1è ʚ ç0è ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʣʠʥʠʠ KBSync[1]. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʤʦʞʝʪ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦ ʩʚʦʝʡ ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ/ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘ ʣʠʥʠʠ KBSync. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙʝ ʣʠʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, S1 - ʩʪʘʨʪʦʚʳʡ ʙʠʪ, S2 - ʩʪʦʧʦʚʳʡ ʙʠʪ, D0-D7 ï 

ʜʘʥʥʳʝ, P ï ʙʠʪ ʯʝʪʥʦʩʪʠ, W ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ç0è ʠ ç1è, ʧʨʠʯʸʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʘʥʥʳʭ. 
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Техника переходного периода. 

ʂʦʛʜʘ ʢʣʘʚʠʰʘ ʥʘʞʘʪʘ, ʦʪʧʫʱʝʥʘ ʠʣʠ ʥʘʞʘʪʘ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʘʢʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʢʦʜ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦ 

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʜʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʣʶʯʝʡ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦʙʘʡʪʥʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʢʣʶʯʠ ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʙʘʡʪʘ. ʕʪʠ ʢʦʜʳ ʤʦʞʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʨʘʚʝʥ 0xE0. ʇʨʦʪʦʢʦʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʪʠʭ ʢʦʜʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʚʦʜʘʭ: Vcc (5 ɺ), ʟʝʤʣʶ, ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʯʘʩʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʘʡʪʘ ʢʦʜʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪ 10 ʢɻʮ ʜʦ 16,7 ʢɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 11 ʪʘʢʪʦʚ. ʆʪʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 11 ʙʠʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʪʘʨʪʦʚʦʤʫ ʙʠʪʫ (0), 8 ʙʠʪʘʤ ʜʣʷ ʢʦʜʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʞʘʪʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ (ʤʣʘʜʰʠʡ 

ʟʥʘʯʘʱʠʡ ʙʠʪ ʧʝʨʚʳʤ), ʥʝʯʝʪʥʦʤʫ ʙʠʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʯʝʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʘʡʪ ʢʦʜʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʙʠʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʏʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ (1) ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʩʪʦʧʦʚʳʡ ʙʠʪ (1)[2]. 

Заключение 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʠʟʣʫʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʕʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʪʘʢʫʶʢʘʢ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʣʘʚʠʰ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʳʤʠ ʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʤʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘʤʠ. ʕʪʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʘʞʘʪʠʡ ʢʣʘʚʠʰ.  

ɺʩʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ (PS / 2, USB, ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʠ ʥʦʫʪʙʫʢ) ʫʷʟʚʠʤʳ. 

ʅʘʞʘʪʠʷ ʢʣʘʚʠʰ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 20 ʤʝʪʨʦʚ, ʩ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪ 6.3 ʢɻʮ 

ʜʦ 20ʢɻʮ, ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦ 95%. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 
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ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ ʩʝʪʷʤʠ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʝʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʕʄʇ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʈʕʉ). ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʕʄʇ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʠ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
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ʧʨʘʢʪʠʢʘʧʝʨʠʦʜʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʝʡ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

(ɹʉ), ʘ ʜʘʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ, ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʕʄʀ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ 

ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ,ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʠʜʝ ʙʣʦʢʘ ʩʙʦʨʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʣʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʩʝʥʩʦʨʦʚ), ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʘʤʦʡ ʩʝʪʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʯʝʨʝʟ ʪʫ ʙʘʟʦʚʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ (ɹʉ), ʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩʝʥʩʦʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ GSM ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ ʥʘʛʨʫʞʘʶʱʠʭ ʩʝʪʴ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʤʘʣʦʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʂʘʞʜʘʷ ɹʉ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ.ʂʘʞʜʦʤʫ ʜʘʪʯʠʢʫ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʤʝʨ 

ʚ ʩʝʪʠ (ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ) ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʝʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʣʦʢʘʮʠʠ) ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ ʩʝʢʪʦʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ɹʉ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, çXX-UUU-N-Zè, ʛʜʝ XX ï ʜʚʫʟʥʘʯʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʣʦʢʘʮʠʠ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ (ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ) ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 

ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʤʝʩʪʘ 

ʣʦʢʘʮʠʠ);UUU ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ;N ï ʥʦʤʝʨ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ çʧʨʠʚʷʟʘʥʳè ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ;Z ï 

ʥʦʤʝʨ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ.  

ʅʦʤʝʨʘ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ɹʉ (ʩʝʨʚʝʨʘ 

ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ) ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. ɿʘʜʘʯʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ 

ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʮʝʥʪʨ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʚʝʨʷʶʪʩʷ ʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʩʝʪʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʜʘʪʯʠʢʫ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʩʝʪʠ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʝʥʩʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʕʪʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʙʦʢʩʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡʠʟ GSM-ʤʦʜʫʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ; ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʳʡ 

ʟʘʤʝʨ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪ GSMʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 6,3 ʨʘʟʘ (+/-4 ʜɹ), ʘ ʚ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ) ï ʚ 15,8 ʨʘʟʘ (+/-6 

ʜɹ).ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ï100 
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ʜɹʤ, ʪʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ -104 ʜɹʤ, ʘ ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʫʪʝʨʷʥʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʝʥʩʦʨʘ 

ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʧʦʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʢʘʞʜʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ çʩʚʦʝʡè ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ 

ʦʜʥʦʧʣʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʢʘʢ Arduinoʠ Raspberry Pi (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʨʘʪʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ArduinoUno ʠ Raspberry Pi 
ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ArduinoUno Raspberry Pi 

ʄʦʜʝʣʴ R3 Model B 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʮʝʥʘ 900 ʨʫʙ. 3500 ʨʫʙ. 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 7.5 ʭ 5.3 ʩʤ 8.5 ʭ 5.4 ʩʤ 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ATmega328 ARM11 

ʊʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 16 ʄɻʮ 700 ʄɻʮ 

ʆɿʋ 2 ʂʙʘʡʪ 256 ʄʙʘʡʪ 

Flash-ʧʘʤʷʪʴ 32 ʂʙʘʡʪ SD ʢʘʨʪʘ 

EEPROM 1 ʂʙʘʡʪ - 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 7-12 ɺ 5 ɺ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 42 ʤɸ (0.3 ɺʪ) 700 ʤɸ (3.5 ɺʪ) 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ 14 8 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ 6 (10-ʙʠʪʥʳʡ ɸʁʇ) - 

ʂʘʥʘʣʳ ʐʀʄ 6 - 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ TW1/12C 2 1 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ SPI 1 1 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ UART 1 1 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Arduino IDE IDLE, Scratch, Squeak/Linux 
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19 

 

ʇʦʨʪ Ethernet - 10/100 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ USB Master - 2 USB 2.0 

ɺʠʜʝʦ ʚʳʭʦʜ - HDMI, ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ 

ɸʫʜʠʦ ʚʳʭʦʜ - HDMI, ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ 

 
ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ArduinoUno. Arduino 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʣʫʯʰʝ ʯʝʤ Raspberry Piʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ 
ʩʠʛʥʘʣʳ. ʕʪʘ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ Arduino ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʣʶʙʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 
ʠʣʠ çʯʠʧʦʚè. Raspberry Pi ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ Arduino, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ), ʪʘʢ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ: ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠʣʠ 
ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʥʘ 
ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤʠ 
ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʘʤʦʨʘʟʨʷʜʦʤ. 

Вывод 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʫʟʣʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ (ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʘʟʦʚʳʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ), ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʕʄʇ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʜʘʩʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʕʇʄ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ.  
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Аннотация 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʯʝʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

Ключевые слова: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʙʲʝʢʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ [1]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘ. 

 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʀʇ1 ï ʵʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʭ ʠ ʢʣʠʝʥʪʘʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʀʇ2 ï ʵʪʦ ʧʦʪʦʢ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʪʯʝʪʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʫʙʣʠʯʥʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʢ 

ʵʪʦʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʇ3 ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʫʯʝʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʜʝʥʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʳʨʴʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʇʦʩʪʫʧʠʚʰʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʇ4 ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʀʇ3 ʠ ʀʇ1, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʣʘʥʦʚʫʶ ʠ ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʜ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʯʝʪʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
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ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ: ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ (ʬʦʨʤʘ ˉ1) ʠ ʦʪʯʝʪ ʦ ʧʨʠʙʳʣʷʭ ʠ ʫʙʳʪʢʘʭ (ʬʦʨʤʘ ˉ2). 

ʊʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʨʘʚʦʢ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʴʶ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. ʕʪʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ, ʢʘʢ ʠ, ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʘʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʝʢʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ï 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʩʣʦʚʝʩʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʣʝʪ, 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʪʘʧ ï ʵʪʘʧ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʣʠʙʦ ʵʢʩʧʝʨʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʣʠʙʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʳʚʦʜ ʠ ʚʳʥʦʩʠʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ[2].  

 

ʉʭʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʯʝʪʘ 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʩʪʦʠʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʯʘʩʪʦ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟ ʣʠʯʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ.  



ð 22 ð     ȹɌɟɖɌ ȼɚɝɝɔɔ: ɂɑɗɔ ɔ ɓɌɐɌɣɔ 

 

 22 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʡ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ  ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʝʛʦ ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʢʫʱʝʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʫʟʘʢʦʥʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ çʭʦʨʦʰʠʝè ʠʣʠ çʧʣʦʭʠʝè. 

ʅʝ ʚʩʝʛʜʘ ʪʘʢʘʷ ʛʨʘʜʘʮʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ɼʘʞʝ ʦʮʝʥʠʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʣʴʟʷ ʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʱʝ ʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ɿʜʝʩʴ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʩʪʘʪʝʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʣʠʮʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

***  
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Аннотация 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ  ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ 

ʦʙʚʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

Ключевые слова: ʄʦʥʦʣʠʪʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ, ʩʘʤʦʣʸʪʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

 

ʈʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʩʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦïɻ ʣʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ANSYS. ʀʟ  ʘʥʘʣʠʟʘ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʘʷ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʚʦʜʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ: 

ʟʦʥʳ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʪ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʨʸʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ  ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ  

ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ,  ʪʘʢ ʠ ʩʞʘʪʠʷ. ʈʸʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʨʠʚʠʟʥ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʸʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ  ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʝʙʨʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʨʝʙʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.   

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ  ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ  ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ  

ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʨʝʙʨʸʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ  ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʧʨʠ  

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʨʷʜʘ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʦʥʪʫʨ.  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥ  ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʘʥʝʣʠ  ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʠʩʪʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ; ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʉ 

ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ 

ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʨʝʙʨʸʥʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ  ʜʣʷ  

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ  ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʚʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʩʘʤʦʣʸʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥ:  ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʘʥʝʣʠ (ʊïʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ  ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʡ ʦʙʰʠʚʢʦʡ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʠʩʪʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ;   ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ). ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʨʝʙʨʸʥʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

¶ ʯʝʨʪʸʞ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ UG Part file ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩ 

ʦʙʚʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ; 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ: ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 190Ü ʉ , ʠ ʧʨʠ 
ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20Ü ʉ; 

¶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʩʧʣʘʚʘ ɸʂ4ï1 ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʩʪʘʨʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦïɻ ʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ANSYS. 

ʀʟ  ʘʥʘʣʠʟʘ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʘʷ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʚʦʜʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ: 

ʟʦʥʳ ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʠ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʪ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʨʸʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ  ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ,  ʪʘʢ ʠ ʩʞʘʪʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʸʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ 

ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʨʠʚʠʟʥ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʸʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ  ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʝʙʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʨʝʙʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.   

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYS ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʮʠʠ ñAnisotropicò (ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʣʠʰʴ  ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʢʨʠʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ  ʥʦʩʷʪ 

ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ.  

ɺ ʦʧʮʠʠ ñMultilinear Isotropicò ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, ʥʦ  ʢʨʠʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʝʙʨʸʥʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʨʸʙʝʨ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʷʜʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʢʘʢ  ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ 

ʠʩʢʦʤʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ. ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. 

Сравнение с экспериментом 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʘʚʨʦʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʠʩʪʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʥʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʦʥ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʟʛʨʫʞʘʣʠʩʴ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʚʘʨʠʘʥʪʘ  ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆ.ɺ. ʉʦʩʥʠʥʘ.   

ɺ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ 

ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʷ ʪʘʚʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ. ʋʟʣʘʤ, ʣʝʞʘʱʠʤ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ w  ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ u, ʣʠʥʝʡʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ:  

EI

ML
w

2

2

=     
EI

ML
=q    qyu= . 

ɿʜʝʩʴ M - ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ; L - ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʩʦʣʠ, ʨʘʚʥʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʜʣʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʘ; EI - ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ;q- ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ; y - ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, 

ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʨʝʙʨʘ. ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʳ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
 ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʈʘʜʠʫʩ ʠʟʛʠʙʘ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ), 

Rʠʟʛ, ʤʤ 

ʉʪʨʝʣʘ ʧʨʦʛʠʙʘ ʥʘ 

ʜʣʠʥʝ Lʙʘʟ =100 ʤʤ, 

w, ʤʤ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʝʣʘ 

ʧʨʦʛʠʙʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 

Lʙʘʟ=300 ʤʤ,  w~, ʤʤ 

8 2345,35 0,535 1,85   

9 4041,04 0,310 0,42  

6 2281,63 0,550 2,00  

7 2281,63 0,550 1,92  

Конечно-элементная модель панели 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ SHELL143. 

ʏʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ SHELL143 ʩ 24 ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʧʨʫʛʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʥʝʣʠ (ʨʝʙʨʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʰʠʚʢʠ, 

ʚʳʨʝʟʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ). ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 5869 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 5776 ʫʟʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʢ ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʮʝʣʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ A (ʥʘ 

ʈʠʩ. 1: ʫʟʝʣ 6), B (ʫʟʝʣ 29) ʠ C (ʫʟʝʣ 125) ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ. ʋʟʝʣ ˉ 51 ʥʘ ʩʭʝʤʝ 

(ʈʠʩ. 1)  (ʥʘ ʈʠʩ. 2 ʵʪʦʪ ʫʟʝʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʢʘʢ ʫʟʝʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʟʣʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʘʥʝʣʠ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʘʥʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʦʯʢʠ ɸ,ɺ, ʉ. 

 
ʈʠʩ. 1.  ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ  ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

Характеристики материала 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʩʧʣʘʚ ɸʂ4-1ʊ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʣʠʪʳ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 42 ʤʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 195ʉ̄.  ɺ 
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ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ˉ  ʪʦʯʢʠ 1 2 3 4 5 6 7 

eĬ10
3
 1,86 3,25 4,79 5,95 8,43 11,0 13,0 

s, ʄʇʘ 108,8 189,5 260,5 275,1 284,4 287,5 292,2 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E = 5,85Ĭ1010 ʅ/ʤ2, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ n = 0,25. 

Расчѐтная схема  вычислений 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʦʨʤʳ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ANSYS. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʥʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ), ʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ).  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ʅʘʡʪʠ ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʧʣʦʩʢʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʘʥʝʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

(ʪ.ʝ. ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʦʥʘ ʧʨʠʥʷʣʘ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʩʠʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʠʙʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʨʦʛʠʙʘʤʠ,  ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʷʟʢʘ, ʪ.ʝ. 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʫʟʣʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʛʠʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ  ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʤʘʢʨʦʩʘ), 

ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʷʟʳʢʝ APDL (ANSYS Parametric Design Language). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ Z ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʘʥʝʣʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ UNIGRAPHICS.  

Результаты расчѐта 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ "ʥʘʛʨʫʞʘʶʱʠʭ" 

ʧʨʦʛʠʙʦʚ w  ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ w~  ʜʣʷ 10 ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 

ʤʤ (ʚ ʫʟʣʝ, ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 2). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ 

3ï4.  

 
ʈʠʩ.2 ʂʦʥʝʯʥʦïɻ ʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʘʥʝʣʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ Z  ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

Ø

Z  ʢʦʥʪʫʨʦʚ  (ʚ  ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ  ʩʤ. ʈʠʩ. 1) 

ʅʦʤʝʨ 

ʪʦʯʢʠ 
X, ʤʤ Y, ʤʤ Z, ʤʤ 

Ø

Z, ʤʤ 

1 -0.231 0.0 20.588 23.226 

6 0.000 506.243 0.0 0.0 

7 259.864 7.274 27.645 29.017 

12 260.163 507.415 13.973 13.807 

13 559.118 15.991 39.917 39.820 

21 559.683 789.117 28.509 28.628 

29 560.193 1707.925 -0.287 0.0 

30 825.193 24.039 54.388 53.114 

38 825.845 791.068 51.777 52.181 

55 1196.219 797.587 84.419 84.674 

63 1196.722 1712.611 55.579 58.016 

64 1545.183 42.018 48.108 44.094 

72 1546.288 797.983 90.218 90.064 

80 1546.835 1713.345 64.322 67.516 

81 1890.781 49.487 31.211 25.104 

90 1891.632 790.884 49.585 48.905 

99 1892.367 1711.468 41.954 45.525 

113 2063.716 54.437 37.258 30.279 

119 2312.387 523.090 11.197 10.562 

125 2765.391 1363.716 -0.34 0.0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (z = w - ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʛʠʙ) 

ʅʦʤʝʨ 

ʪʦʯʢʠ 
X, ʤʤ Y, ʤʤ Z, ʤʤ 

1 -0.231 0.0 13.386 

6 0.0 506.243 0.0 

7 259.864 7.274 -3.094 

12 260.163 507.415 0.077 

13 559.118 15.991 6.149 

21 559.683 789.117 12.450 

29 560.193 1707.925 -3.157 

30 825.193 24.039 39.178 

38 825.845 791.068 61.634 

55 1196.219 797.587 137.859 

63 1196.722 1712.611 103.014 

64 1545.183 42.018   32.990 

72 1546.288 797.983 154.963 

80 1546.835 1713.345 115.060 

81 1890.781 49.487   13.636 

90 1891.632 790.884 84.865 

99 1892.367 1711.468 68.873 

113 2063.716 54.437 33.583 

119 2312.387 523.090 -53.260 

125 2765.391 1363.716 -3.740 

 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʮʝʥʪʨʦʧʣʘʥʘ. ɺʚʠʜʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʘʤʦʣʸʪʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ).  
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 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʦ ʰʧʘʥʛʦʫʪʘʤ ʠ ʩʪʨʠʥʛʝʨʘʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ UG 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ.   

Выводы: 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʭʝʤ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚ ʩʠʣʫ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʫʛʦïʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ  ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ  ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ  ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʨʝʙʨʸʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ  ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʧʨʠ  ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʨʷʜʘ 

ʧʘʥʝʣʝʡ, ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʦʥʪʫʨ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʜʦʚʝʩʪʠ ʵʪʦʪ ʢʦʥʪʫʨ ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

***  

1. ɺʝʨʠʯʝʚ ʉ.ʅ.,  ʃʝʚʷʢʦʚ ʉ.ɺ., ʈʘʝʚʩʢʘʷ ɻ.ɸ., ʂʘʣʘʙʠʥ ʉ.ɺ.ʂ ʨʘʩʯʸʪʫ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʦʩʥʘʩʪʢʠ  ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨ-ʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʦʨʝʙʨʸʥʥʳʭ 

ʧʘʥʝʣʝʡ.  ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ II ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ç/ ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦï
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Аннотация 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʫʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʭʨʫʧʢʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

Ключевые слова: ʚʦʜʦʨʦʜ, ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʪʘʥʢʝʨʳ, ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʦʥʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʘʨʢʘ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʨʝʜʳ (ʜʦ -50 0ʉ) ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʫʶ 

ʟʦʥʫ (ʆʐɿ), ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ [7, 10, 11, 13]. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʩʫʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜ [9, 15]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʩʪʘʣʝʡ , ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʫʜʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʫʨʦʚʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ 10ʍʉʅɼ ʠ 

15ʍʉʅɼ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʠʟ ʜʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʘʥʢʝʨʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2, 8, 12, 14]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʠʟ ʨʠʩ.1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ 1.0 ʜʦ 7.3 

ʩʤ3 /100 ʛ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 
 

ʈʠʩ.1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʛʠʙʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʠʧʘ 10ʍʉʅɼ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ: 

ʩʪʘʣʴ 10ʍʉʅɼ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʋʆʅʀ-13/55: 1 ï 8,0 

ʩʤ3/100ʛ; 2 ï 4,0 ʩʤ3/100ʛ; 3 ï 1,0 ʩʤ3/100ʛ 

ʈʠʩ.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʘ 

ʪʠʧʘ 15ʍʉʅɼ: ʩʪʘʣʴ 15ʍʉʅɼ:------ -=50Áʉ/ʩ;- - - -

=50Áʉ/ʩ. 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʭʨʫʧʢʠʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ.2 , ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 8.1 ʩʤ3 /100ʛ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʩʪʘʣʠ 10ʍʉʅɼ ʧʨʠ 

Wʦʭʣ = 400ʉ/ʩ ʨʘʙʦʪʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ɸʟʪ  - 1.5 ɼʞ , ʘ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ 1.5 ʩʤ3 /100 ʛ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɸʟʪ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 17.6 ɼʞ ,ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 11 ʨʘʟ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 550ʉ/ʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ɸʟʪ, ʘ 

ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʙʦʣʝʝ 5.0 ʩʤ3 /100ʛ ʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 1.0 ʩʤ3 /100ʛ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 10ʍʉʅɼ ʧʨʠ Wʦʭʣ = 40 0ʉ/ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɸʨʪ = 48.5 ɼʞ/ʩʤ2, ʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ 8.0 ʩʤ3 /100 ʛ ï ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 18.5 ɼʞ/ʩʤ2, ʪ.ʝ. 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2.7 ʨʘʟʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʤʘ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʊʘʢ, ʧʨʠ [ H ] < 10 ʩʤ3 /100 ʛ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʣʦʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʘ 

90 ï 95 % ʠʟ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ( ʧʨʠ ʊ = 20 0ʉ ) , ʘ ʧʨʠ [H] = 8.0 ʩʤ3 /100 ʛ - ʥʘ 30 

ï 40 %, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ 
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ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 55 0ʉ/ʩ ʨʘʙʦʪʫ ɸʨʪ  

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 

ʧʦʣʥʳʡ ʩʨʳʚ. 

 

ʈʠʩ.3. ʈʘʙʦʪʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ : 

ʈʤʘʭ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʪʘʣʴ 10ʍʉʅɼ: 

-------  - ʊ = +30 0ʉ ;  - -  - ʊ = -30 0ʉ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ.3, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ɺ) ʚ ʠʟʣʦʤʝ. ɽʩʣʠ ʩʚʘʨʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1.5 

ʩʤ3 /100 ʛ , ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɺ = 90 - 100 % ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʣʦʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʷʟʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʝʩʣʠ ʩʚʘʨʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʊ = -40 0ʉ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʚʥʦ 8.0 

ʩʤ3 /100 ʛ, ʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɺ = 10 - 20 % ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʨʫʧʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ  ʦʪ -30 ʜʦ -40 0ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʠʟʣʦʤʝ ʜʦ 20 ï 30 % , ʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 5 ï 8 

ʩʤ3 /100 ʛ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʭʨʫʧʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ (ʊʢʨ) ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 40 ï 50 0ʉ.  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʭʨʫʧʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʷʟʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʛʠʧʦʪʝʟ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ. ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʜʘʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [2], ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10-5 - 10-7 ʩʤ2/ʩ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ ʧʨʠ 20 0ʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2Ŀ10-17 ʠ 

8.8Ŀ10-17 cʤ2/ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ (10 ï 12 ʧʦʨʷʜʢʦʚ) ʚ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠ ʚ ɿʊɺ, ʢʘʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʀ.ʂ.ʇʦʭʦʜʥʷ ʠ ɺ.ʀ.ʐʚʘʯʢʦ [3], ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʰʚʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʦʜʘ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʪʦ 
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ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʝʛʦ ʠʟ ʰʚʘ ʚ ʆʐɿ ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʩʪʘʣʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʠ ʘʟʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ ʚ ʞʝʣʝʟʝ; ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʚ ʥʠʭ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ůʪ. ʀʤʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʩ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ , ʘʚʪʦʨʳ [4,5] ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠ 

ʩʠʥʝʣʦʤʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʪʦʥʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʘʪʦʤʘ ʞʝʣʝʟʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ,  ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʜʦ 5 ï 8 ʩʤ3 /100 ʛ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʚ 10 ï 12 

ʨʘʟ) ʨʘʙʦʪʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʚ 3 ï 4 ʨʘʟʘ ï ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʠʟʣʦʤʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʭ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʠ ɿʊɺ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 

ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʭ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʚʝʣʠʢʦ ʠ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʣʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ) ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ ʤʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʚʘʨʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʭ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʠ ɿʊɺ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʜʨ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʣʠʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʭ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʰʚʘ ʠ ɿʊɺ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʠ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʦʣʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʭʨʫʧʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʚʘ ʠ ɿʊɺ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 8.1 ʩʤ3/100ʛ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ Wʦʭʣ = 4.0 0ʉ/ʩ  ʨʘʙʦʪʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ɸʟʪ = 1.5 ɼʞ, ʘ ʧʨʠ 1.5 

ʩʤ3/100ʛ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɸʟʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 17.6 ɼʞ, ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 11 ʨʘʟ. ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʳʰʝ 5.0 ʩʤ3/100ʛ, ʘ Wʦʭʣ = 55 0ʉ/ʩ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɸʟʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ɸʨʪ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 1.0 

ʩʤ3/100ʛ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʣʷʭ 10ʍʉʅɼ ʠ 15ʍʉʅɼ ʧʨʠ Wʦʭʣ = 4.0 0ʉ /100ʛ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɸʨʪ = 48.5 ɼʞ/ʩʤ2, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦ 8.0 ʩʤ3/100ʛ ʨʘʙʦʪʘ 

ɸʨʪ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 18.5 ɼʞ/ʩʤ2, ʪ.ʝ. ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2.7 ʨʘʟʘ. 

3. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʜʦ -30é -40 0ʉ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʚʘʨʥʦʤ ʰʚʝ ʜʦ 5 ï 8 ʩʤ3/100ʛ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 40 ï 50 0ʉ. 
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Аннотация 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʵʣʴʙʦʨʦʚʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

Ключевые слова: ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʤʘʟʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ, ʵʣʴʙʦʨʦʚʳʡ ʢʨʫʛ. 

 

Abstract 

The influence of solid lubricating materials on the grinding of high-speed steel under 

different cutting conditions and the characteristics of the elbor wheel is investigated. The positive 

effect of the lubricant on the course of the process is shown, the regularities of decreasing 

grinding power are revealed and the dependence of technological factors on the cutting power is 

presented. 

Keywords: solid lubricant, high-speed steel, grinding power, elboric wheel. 

 

ʇʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʊʉʄ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ 
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ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʪʦʯʢʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ) 

ʠʣʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʪʦʯʢʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ) [1,2]. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [3,4,5,6]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʵʣʴʙʦʨʦʚʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʘʪʦʯʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʤʦʜʝʣʠ 3ɸ64ɼ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʙʨʫʩʢʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʜʚʦʡʥʦʡ ʭʦʜ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʩʪʘʥʢʘ [7]. ʐʣʠʬʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 7 ʤʤ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʦʤ ɼʐ3-2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʨʫʩʢʠ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ 10ʭ10 ʤʤ2 ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ. 

ʅʘ ʩʥʷʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪ.ʝ. ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʫʧʨʫʛʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʵʣʴʙʦʨʘ 

ʠ ʩʚʷʟʢʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ: 

Nʵʬ. = ᾀ̋z
ὠ̋

102
 ,    (1) 

ʛʜʝ 

ʈz  ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʛʩ; 

Vʢ  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʨʫʛʘ, ʤ/ʩ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʠ ʈ9ʌ5 ʢʨʫʛʦʤ ʃʆ8 ʉ1 100% ʉ10 ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ (ʘ), ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʙ) ʧʦʜʘʯʘʤʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʚ). 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ: ʘ -V= 19 ʤ/ʩ; S = 1 ʤ/ʤʠʥ.; ʙ - V= 19 ʤ/ʩ; t = 0.02 ʤʤ/ʜʚ.ʭʦʜ. ʚ - S = 1 ʤ/ʤʠʥ; t = 0.02 

ʤʤ/ʜʚ.ʭʦʜ. 1 ï ʙʝʟ ʊʉʄ; 2 ï ʩ ʊʉʄ. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʣʠ ʈ9ʌ5 ʢʨʫʛʦʤ ʃʆ8 Cl 100% ʉ10 ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ( ʩʤ. ʨʠʩ. 1ʘ). ʊʘʢ ʧʨʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩ 0,01 ʤʤ/ʜʚ.ʭʦʜ ʜʦ 0,04 ʤʤ/ʜʚ.ʭʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 0,20 ʜʦ 0,52 ʢɺʪ. ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʩʤʘʟʢʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʪ 

0,12 ʜʦ 0,34 ʢɺʪ, ʪ.ʝ. ʚ 1.6 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʊʉʄ.. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʊʉʄ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʝʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1ʙ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ 2 ʤ/ʤʠʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʊʉʄ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 0,39 ʜʦ 0,26 ʢɺʪ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 4,0 ʤ/ʤʠʥ. ï ʩ 0,53 ʜʦ 0,37 ʢɺʪ, 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ 1,5 -1,4 ʨʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʩʦ ʩʤʘʟʢʦʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1ʚ) ʦʪ 13 

ʤ/ʤʠʥ. ʜʦ 38 ʤ/ʤʠʥ. ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 0,13 ʜʦ 0,29 ʢɺʪ, ʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʙʝʟ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʊʉʄ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2,1- 1,5 

ʨʘʟʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ 0,28 ʜʦ 0,44 ʢɺʪ). 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʣʠʷʥʠʝ ʊʉʄ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʵʣʴʙʦʨʘ ʚ ʢʨʫʛʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2). 

ʇʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʵʣʴʙʦʨʦʚʳʤʠ ʢʨʫʛʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  ʦʪ 63 

ʜʦ 160 ʤʢʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 0,32 ʜʦ 0,35 ʢɺʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʟ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ 2ʘ). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʢʠ  ʩ 

ʄ2 ʜʦ ʉʊ3 ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 0,22 ʢɺʪ ʜʦ 0,38 ʢɺʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2ʙ). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʞʝ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʚ ʧʦʨʳ ʵʣʴʙʦʨʦʚʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʚ 1,5 -1,8 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 0,20 ʢɺʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊʉʄ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ.      

 
ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʙ) ʵʣʴʙʦʨʦʚʦʛʦ ʢʨʫʛʘ:  

1- ʙʝʟ ʊʉʄ; 2- ʩ ʊʉʄ; V=19ʤ/c; S=1 ʤ/ʤʠʥ; t =0,02 ʤʤ/ʜʚ.ʭʦʜ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʴʙʦʨʦʚʦʛʦ ʢʨʫʛʘ) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʩʪʝʧʝʥʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʠʧʘ: 

M

mnzyx

n KHRBɿVStCN ÖÖÖÖÖÖ= , ʢɺʪ,    (2) 

ʛʜʝ:  t ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʤʤ/ʜʚ.ʭʦʜ; S ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʤ/ʤʠʥ; 

V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʤ/ʤʠʥ; 

ɿ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʵʣʴʙʦʨʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʢʤ; 

HRB ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʢʨʫʛʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ɻʆʉʊ 19202-73. 

 KM ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʴʙʦʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1), ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʨʷʜʫ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʊʉʄ, ʚ ʥʠʞʥʝʤ 

ï ʙʝʟ ʊʉʄ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ 
ʉn X y Z n m 

0,26 0,26 0,70 0,39 0,53 0,12 

0,91 0,46 0,69 0,34 0,44 0,03 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʊʉʄ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ [8,9]. 

***  

1. ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. ɺʝʨʝʱʘʛʠʥ ɸ.ʉ., 

ɺʦʟʥʷʢʦʚʩʢʠʡ  ɸ.ʇ. ʠ ʜʨ. ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ʄʦʩʢʚʘ, 2015. ʊʦʤ V. ʩ.228-264. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʪʦʨʮʦʚʳʭ ʬʨʝʟʘʭ. ʇʫʭʘʣʴʩʢʠʡ ɺ.ɸ., 

ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ., ʇʫʭʘʣʴʩʢʠʡ ʇ.ɺ. ɺʝʩʪʥʠʢ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 2009. ˉ 9. ʉ. 89. 

3. ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʤʘʟʦʢ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

2016. ˉ2 (316). ʉ.87-91. 

4. ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʟʘʪʦʯʢʝ. ɺʝʩʪʥʠʢ ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

2016. ˉ2 (50) ʩ.41-45. 

5. ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʴʙʦʨʦʚʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʨʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʦʡ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

2016. ˉ1 (315). ʉ.67-71. 

6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʤʘʟʦʢ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ. ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ: ʅʘʫʯʥʳʝ ʪʨʫʜʳ IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ñʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠò 2015. ʉ. 189-191. 

7. ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ.ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄ. ʉʊʀʅ, 2016, ˉ10, ʉ.26-29. 

8. ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʊʉʄ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʫʢʦʝʤʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ V11 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 19-21 ʤʘʷ 2016 ʛ.-ʄ.; ʊʝʭʧʦʣʠʛʨʘʬʮʝʥʪʨ. 2016. ʉ.160-161. 

9. ʇʘʥʘʡʦʪʠ ɺ.ɸ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʊʉʄ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʊʨʫʜʳ 

XI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʷ- ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʶ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 

100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʫʯʸʥʦʛʦ ʧʨʦʬ. ʈ.ʄ. ʄʘʪʚʝʝʚʩʢʦʛʦ: ʩʙʦʨʥʠʢ ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ. 2016, ʉ.187-188. 
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Аннотация 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʠʟʜʝʣʠʶ.  

Ключевые слова: ʢʦʤʧʦʟʠʪ, ʤʘʪʨʠʮʘ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ,  

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɺ ʯʠʩʣʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚʭʦʜʷʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ  ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [1 ï 3]: 
- ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ 
ʩʤʝʩʴ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ; 
- ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ; 
- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʋʧʨʦʯʥʷʶʱʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʦʰʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʯʝʤ 

ʤʘʪʨʠʮʘ. ʅʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʇʂʄ) ʚʣʠʷʶʪ ʢʘʢ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ), ʪʘʢ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ.  

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢ ʯʘʩʪʠʮʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʩʧʝʢʪʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  

,Ŭ
ʯ

ʯ

V

ɸ
=                   (1) 

 ʛʜʝ ɸʯ, Vʯ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

[4]), ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ Ŭ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. 

ʀʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʩʤʝʩʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ï ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ. ʇʦʧʳʪʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʝʝ ʤʘʩʩʝ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ï 1é10 ï 3 ʤʢʤ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ 

çʩʣʠʧʘʶʪʩʷè ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʥʠʶ ʠʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʇʂʄ, ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ůʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 4648 ʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ůʨ ʧʦ ɻʆʉʊ 11262, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ɽ ʧʦ ɻʆʉʊ 9550 [5 ï 7]. 

ʀʟ ʯʠʩʣʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʢʘʢ: 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ; 

- ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 7 ʝʜʠʥʠʮ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʄʦʦʩʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ; 

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ; 

- ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʆɸʆ çʂʳʰʪʳʤʩʢʠʡ ɻʆʂè. ʂʚʘʨʮ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ, ʢʦʣʦʪʳʡ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʷʜ: 0,008; 0,025; 0,071; 0,085; 0,100; 0,300; 1,0; 2,0; 3,0 ʤʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʆʆʆ çʉʂɹ 

çʄʳʩʣʴè. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʚʠʥʠʣʵʬʠʨʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ. ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ůʠ/ůʠ0; 

ůʨ/ůʨ0; ɽ/ɽ0; ʛʜʝ ůʠ0, ůʨ0, ɽ0 ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʙʝʟ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ).  

ɿʘʜʘʯʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ  10 %, ʥʘ 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ.  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.     

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣ               ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ (ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʢʚʘʨʮʘ 10%) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʤʤ 

0,00 0,025 0,071 0,085 0,10 0,30 1,00 2,00 

ůʠ/ůʠ0 1,00 
1,10 1,10 0,97 0,98 0,85 0,72 0,40 

ɽ/ɽ0 1,28 1,23 1,24 1,20 1,14 1,12 1,14 

 
ʅʘʠʚʳʩʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 25 ʠ 71 ʤʢʤ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʩʚʳʰʝ 100 ʤʢʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 2 ʤʤ ʦʥ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 1,14 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 1). ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 300 ʤʢʤ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ 10 %) ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ:                                      1 ï ůʠ/ůʠ0; 2 ï ɽ/ɽ0 

 

ɺʪʦʨʘʷ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʥʦ 

ʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 25 ʤʢʤ. 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ, ʘ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  

ɹʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ůʨ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʜʦʣʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ) ʝʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ            ʠ ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʢʚʘʨʮʘ 25 ʤʢʤ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ, % 

0 5 10 15 

ůʠ/ůʠ0  

1,00 

 

1,18 1,21 1,22 

ůʨ/ůʨ0 0,77 0,82 1,08 

ɽ/ɽ0 1,10 1,20 1,25 

               50                100              150              200               250             300 

                                                                                ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ, ʤʢʤ  

  2 

1 

ůʠ/ůʠ0; ɽ/ɽ0 

 

1,2 

1,0 

 

 0,8 

0,6 
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ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 2. 

ɺʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʠ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʘʣʘ ʪʨʝʪʴʷ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, ʟʘʜʘʯʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʢʚʘʨʮʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3 ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʤʝʝʪ ʢʦʤʧʦʟʠʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 30 % ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 100 ʤʢʤ. ɽʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʚ 1,29 ʨʘʟʘ, ʘ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ 1,41 ʨʘʟʘ 

ʚʳʰʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ 

ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (50 %) ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 25 ʠ 100 ʤʢʤ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 8 ʤʢʤ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ï ʫ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 25 ʤʢʤ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ 50 %. 

ɺʳʚʦʜʳ. 

1. ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʚʘʨʮʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʂʄ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

  
ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ 25 ʤʢʤ) ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ:                                      1 ï ůʠ/ůʠ0; 2 ůʨ/ůʨ0; 3 ï ɽ/ɽ0 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ  

ʆʙʲʝʤʥʘʷ 

ʜʦʣʷ, % 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ, ʤʢʤ 

0 8 25 100 

ůʠ/ůʠ0 ɽ/ɽ0 ůʠ/ůʠ0 ɽ/ɽ0 ůʠ/ůʠ0 ɽ/ɽ0 ůʠ/ůʠ0 ɽ/ɽ0 

10 
 

1,00 

 

1,00 

1,00 1,20 1,00 1,08 0,91 1,00 

30 0,57 1,79 0,64 2,01 1,29 1,41 

50 0,62 1,61 1,17 2,95 1,15 1,52 

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

10% ʥʘʠʚʳʩʰʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʜʦ 1,3 ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ 25é71 ʤʢʤ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 

(ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʥʠʣʵʬʠʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. 

                            5                                      10                                    15              

                                                                                      ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ, %  

 3                          1 

2 

ůʠ/ůʠ0; ůʨ/ůʨ0; ɽ/ɽ0 

 

1,2 

1,0 

 

 0,8 
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 40 

  

ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ: 1 ï ůʠ/ůʠ0, 8ʤʢʤ; 2 ï ɽ/ɽ0, 8 ʤʢʤ; 3 ï ůʨ/ůʨ0, 25 ʤʢʤ; 4 ï ɽ/ɽ0, 25 ʤʢʤ;                         5 ï 

ůʠ/ůʠ0, 100 ʤʢʤ; 6 ï ɽ/ɽ0, 100 ʤʢʤ 

 

3. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʇʂʄ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ ʩʣʘʙʦ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ.  

4. ʇʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 30% ʥʘʠʚʳʩʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʠʟʛʠʙ (1,29 ʙʘʟʦʚʦʛʦ) ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (1,41 ʙʘʟʦʚʦʛʦ) ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʩ ʬʨʘʢʮʠʝʡ 100 

ʤʢʤ. ʇʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 50% ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʇʂʄ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʩ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ 25é100 ʤʢʤ (ʜʦ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʛʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ). 

5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ 8 ʤʢʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʇʂʄ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

***  
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РАЗДЕЛ II I . ФИЛОЛОГИЯ 

 

Есиркеева Д.А. 

Фразеологические репрезентанты  сегментного концепта возраст в русском языке 

ʂʘʟʘʭʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸʙʘʷ 

(ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ɸʣʤʘʪʳ) 

doi: 10.18411/sr-10-04-2017-3-10 

idsp: 000001:sr-10-04-2017-3-10 
 
Аннотация 
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʥʪʨʦʧʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʦʡ ʚʩʝ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʬʘʢʪʳ ʠ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʢʚʦʟʴ ʧʨʠʟʤʫ ʝʛʦ ʤʠʨʦʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ 
ʤʠʨʦʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪʦ ʝʛʦ ʚ ʝʛʦ ʤʝʥʪʘʣʠʪʝʪʝ  ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʥʪʘʣʠʪʝʪʘ ʵʪʥʦʩʘ, ʢ 
ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ. ʏʝʣʦʚʝʢ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʠ, ʦʪ ʤʣʘʜʝʥʯʝʩʪʚʘ ʜʦ 
ʩʪʘʨʦʩʪʠ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʠ ʦʥ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦ 
ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦ ʥʝʛʦ. ʕʪʦʪ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʵʪʥʦʩʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚʦ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʘʨʝʤʠʠ, 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʢʨʦʚʠʱʥʠʮʝʡ ʥʘʨʦʜʘ.  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʟʳʢʦʚʦʡ 
ʦʙʲʝʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʷʟʳʢʘ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

Ключевые слова: ʚʦʟʨʘʩʪ, ʜʝʪʩʪʚʦ, ʶʥʦʩʪʴ, ʧʦʞʠʣʦʡ, ʟʨʝʣʦʩʪʴ, ʩʪʘʨʦʩʪʴ, 
ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤ, ʚʝʨʙʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʥʪʘʣʠʪʝʪ. 

 
Abstract 
In connection with the anthropocentric scientific paradigm all linguistic facts and 

phenomena are explained by a person, through the prism of his outlook and attitude. Because 
each person is a carrier of a particular language and culture, its mentality in his reflected features 
of ethnos mentality, to which he belongs. Man lives all stages of life, from infancy to old age. At 
all stages of his life, he faces the same cycles of life that others before him. This experience is 
reflected in the phraseology of the ethnic group andparemias, so they called the treasury of the 
people. In connection with this study on the language of objectification age segment concept 
phraseological means of language is of undoubted interest in research. 

Keywords: age, childhood, youth, middle-aged, maturity, old age, idiom, verbalization, 
cultural component, the national mentality. 

 
ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʪ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ï  

ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʘ ʚ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ.  
ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʩʝʤʘʥʪʠʢʠʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʘ ʚ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʳʪʦʤ ʵʪʥʦʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʩʦʟʥʘʥʠʠ 
ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 
1) ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ  ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ; 
2) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʠʥʛʚʦʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʘ; 
3) ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʩʝʤʘʥʪʠʢʠʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʫ 
ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʢʦʥʥʦʪʘʮʠʷʭ ʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 
ʩʝʤʘʥʪʠʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ï ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʣʠʥʛʚʦʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʡ 
ʘʥʘʣʠʟ, ʩʠʥʪʝʟ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʪʘʢʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʪʳ, ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʯʝʣʦʚʝʢ, 
ʧʨʠʨʦʜʘ, ʩʝʤʴʷ ʠ ʜʨ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ 
ʢʦʥʮʝʧʪʳ. ʂ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʢʦʥʮʝʧʪ ʚʦʟʨʘʩʪ. ʄʳ ʦʪʥʦʩʠʤ  ʜʘʥʥʳʡ 
ʢʦʥʮʝʧʪ ʢ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ 
ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʜʝʪʩʪʚʦ, ʶʥʦʩʪʴ, ʧʦʞʠʣʦʡ, ʟʨʝʣʦʩʪʴ, ʩʪʘʨʦʩʪʴ. 
ʂʘʞʜʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʛʘʢʦʥʮʝʧʪʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 
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ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʣʝʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, 
ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 
ʯʪʦʠʟʫʯʝʥʠʝʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʦʚ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʜʘʝʪ 
ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ ʮʝʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭʠʤ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʢʦʥʥʦʪʘʮʠʷʭ ʠ 
ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʩʝʤʘʥʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ, 
ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʳʭ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 
ʚ ʨʫʩʩʢʦʡ.  

ʅʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʧʪʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.ɺ ʩʦʟʥʘʥʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʷʟʳʢʘ ʢʦʥʮʝʧʪʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ: ʜʝʪʩʪʚʦ, 
ʤʦʣʦʜʦʩʪʴ, ʟʨʝʣʦʩʪʴ, ʩʪʘʨʦʩʪʴ. ɺ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ 
ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʘ. 
ʀʤʝʶʪʩʷ ʣʝʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʢʫʥʳ: ʤʣʘʜʰʝʢʣʘʩʩʥʠʢ, ʩʨʝʜʥʝʢʣʘʩʩʥʠʢ, ʭʦʪʷ ʠʤʝʶʪʩʷ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʤʝʤʳ ʧʝʨʚʦʢʣʘʩʩʥʠʢ, ʩʪʘʨʰʝʢʣʘʩʩʥʠʢ. ʅʝʪ ʦʜʥʦʩʣʦʚʥʳʭ ʥʦʤʠʥʘʮʠʡ 
ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ, ʭʦʪʷ ʝʩʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʧʦʞʠʣʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ. ʂ ʧʨʠʣʘʛʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʞʠʣʦʡ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ 
ʩʣʦʚʘ, ʥʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʣʠʮ ʧʦ ʧʦʣʫ: ʧʦʞʠʣʦʡ ʤʫʞʯʠʥʘ,  ʧʦʞʠʣʘʷ ʞʝʥʱʠʥʘ, ʧʦʞʠʣʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢ 
(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʫʞʯʠʥʘʤ). 

ʂʦʥʮʝʧʪʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʤʝʪʁ ʙʘʟʦʚʳʡ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʵʪʥʦʩʘ ʠ ʩʦʮʠʫʤʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ  ʷʟʳʢʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ, 
ʦʙʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʮʝʥʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʥʮʝʧʪʘʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʨʷʜ 
ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʥʘʰʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. 

ʌɽ ʩ ʣʝʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʮʝʧʪ ʜʝʪʩʪʚʦ: 
ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤ  ʜʝʪʩʢʠʡ ʣʝʧʝʪʦʟʥʘʯʘʝʪ çʥʝʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʘʠʚʥʳʝ ʩʫʞʜʝʥʠʷè 

ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʩ ʥʝʚʥʷʪʥʦʡ ʨʝʯʴʶ ʤʣʘʜʝʥʮʘ. 
Такая предшествующая  появлению ребенка физиологическая  особенность, 

как отхождения вод, порождает фразеологизм с водой выплеснуть и ребенка со 
значением «ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʷ ʣʠʰʥʝʝ ʠ ʥʝʥʫʞʥʦʝ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʯʝʛʦ-ʪʦ ʚʘʞʥʦʛʦ ʠ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦè. 

ʌʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤ ʜʠʪʷ ʛʨʝʭʘʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤçʥʝʟʘʢʦʥʥʦʨʦʞʜʝʥʥʳʡ, 
ʚʥʝʙʨʘʯʥʳʡ ʨʝʙʝʥʦʢè.  

ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ ʣʝʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, 
ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʮʝʧʪʶʥʦʩʪʴ, ʤʦʣʦʜʦʩʪʴʚʳʨʘʞʘʶʪʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 
ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ, ʠʩʢʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʜʝʣʝ ʚ ʤʦʣʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ; ʧʦ ʤʦʣʦʜʦʩʪʠ 
ʣʝʪ, ʤʦʣʦʜʦ-ʟʝʣʝʥʦ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʌɽ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, 
ʦʩʫʞʜʝʥʠʝ: ʥʦʩ ʥʝ ʜʦʨʦʩ,  (ʠ) ʥʝ ʥʶʭʘʣ,  ʞʝʣʪʦʨʦʪʳʡ ʧʪʝʥʝʮ ʠ ʜʨ. ʊʘʢ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤ 
ʤолоко на губах не обсохло  ʚʳʨʘʞʘʝʪ  ʥʘʤʸʢ ʥʘ ʥʝʟʨʝʣʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ 
ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʘʢ ʫ ʤʣʘʜʝʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʦʪʦʨʚʘʣʠ ʦʪ ʛʨʫʜʠ ʤʘʪʝʨʠ. 

 ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʳ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʌɽ ʤолодец к молодцу  ʦʟʥʘʯʘʝʪ: çʚʩʝ ʢʘʢ ʦʜʠʥ 
ʢʨʘʩʘʚʮʳ, ʫʜʘʣʴʮʳè ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʣʦʜʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ 
ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʞʠʚʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʩʠʣʘ, ʙʦʜʨʦʩʪʴ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ,ʤʦʣʦʜʝʮ ʚ 
ʬʦʣʴʢʣʦʨʝ ð ʤʦʣʦʜʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʭʨʘʙʨʦʩʪʴʶ, ʫʜʘʣʴʶ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʛʝʨʦʡ ʤʥʦʛʠʭ ʩʢʘʟʦʢ, ʙʳʣʠʥ. 

Гендерный компонент присутствует в фразеологизме девичья память ð ʦ 
ʧʣʦʭʦʡ, çʢʦʨʦʪʢʦʡè ʧʘʤʷʪʠ. ʅʘʤʸʢ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʶ, ʢʘʢ ʣʝʛʢʦʤʳʩʣʝʥʥʳʝ ʜʝʚʫʰʢʠ, ʥʘʡʜʷ 
ʥʦʚʦʛʦ ʞʝʥʠʭʘ, ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʙʳʚʘʶʪ ʩʚʦʠ ʢʣʷʪʚʳ ʙʳʚʰʝʤʫ ʢʘʚʘʣʝʨʫ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʥʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʟʨʘʩʪ ï ʚʝʱʴ ʚ ʌɽ «прощай» 
молодость ï ʦʙ ʦʜʝʞʜʝ ʠʣʠ ʦʙʫʚʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʚʥʦ ʚʳʰʣʘ ʠʟ ʤʦʜʳ. 

ʄʝʞʜʫ ʤʦʣʦʜʦʩʪʴʶ ʠ  ʩʪʘʨʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʞʠʣʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ.  ʈʘʩʮʚʝʪ, ʧʦʣʥʦʪʘ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʟʨʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʘʭ ʧʦ 
ʛʝʥʜʝʨʥʦʤʫ ʪʠʧʫ:  
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Бабье лето ï ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʟʨʝʣʳʝ ʛʦʜʳ ʚʜʨʫʛ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʤʦʣʦʜʦʩʪʴ, ʧʦ 
ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ï ʦʩʝʥʴʶ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʳʝ ʧʦʛʦʞʠʝ ʜʝʥʴʢʠ. 

Бальзаковский возраст ð ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʞʝʥʱʠʥʳ (ʧʦ ʬʘʤʠʣʠʠ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ 
ʧʠʩʘʪʝʣʷ ʆʥʦʨʝ ʜʝ ɹʘʣʴʟʘʢʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʘʚʰʝʛʦ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʦʤʘʥʘʭ ʞʝʥʱʠʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 
ʚʦʟʨʘʩʪʝ 30-40 ʣʝʪ). 

ɺ ʨʘʩʮʚʝʪʝ ʩʠʣ ï ʦʙʳʯʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʫʞʯʠʥʘʤ 
ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʮʝʧʪʘʩʪʘʨʦʩʪʴ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʤʝʪʦʥʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘʤʠ, ʢʘʢ  ʙʦʣʝʟʥʴ ï ʩʪʘʨʦʩʪʴ, 
ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʤʠʩʣʘʙʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʩʪʘʨʦʩʪʠ. 

ʚ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʝ ʩʪʘʨʯʝʩʢʠʡ ʤʘʨʘʟʤ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ (ʨʘʩʧʘʜ ʣʠʯʥʦʩʪʠ), 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

 ɺ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʳ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 
ʦʪ ʤʘʣʘ ʜʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʠ ʩʪʘʨ ʠ ʤʣʘʜ ʠʤʝʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʥʥʦʪʘʮʠʶ ʚ ʩʝʤʘʥʪʠʢʝ çʚʩʝ 
ʙʝʟ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ: ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʝ, ʠ ʜʝʪʠ; ʚʩʸ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚʩʝè. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ 
ʘʚʪʦʨʦʚ ʀʕʉʈʌ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠʣʘʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʣ ʠ ʚʝʣʠʢ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʦʙʦʨʦʪʝ ʠʤʝʣʠ 
ʯʸʪʢʫʶ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʝʤʘʥʪʠʢʫ. çʉ XVIII ʚ. ʧʨʠʣʘʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʣ ʠ ʚʝʣʠʢ ʥʘʯʠʥʘʶʪ - ʧʦʜ 
ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʫʞʝ ʚ XVI ʚ. ʘʥʪʦʥʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʩʪʘʨ ʠ ʤʘʣ (ʩʨ. ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʩʪʘʨʳʡ ʠ ʤʘʣʳʡ) ï ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ. ʆʪʯʸʪʣʠʚʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝ ʝʛʦ 
ʢʘʢ çʦʪ ʜʝʪʝʡ ʜʦ ʩʪʘʨʠʢʦʚè ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX ʚ. , ʭʦʪʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʪʘʢʦʛʦ 
ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʘʥʝʝ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 
ʜʝʵʪʠʤʦʣʦʛʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʫʞʝ ʚ XIX ʚ. ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ ʦʢʘʤʝʥʝʚʰʠʡ ʦʙʦʨʦʪ ʥʘʨʝʯʥʦʛʦ 
ʪʠʧʘ ʩ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ çʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚʩʝè, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʠʯʝʛʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 
ʫʞʝ ʥʝʣʴʟʷè[1]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʥʪʦʚ ʢʦʥʮʝʧʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ 
ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ, ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 
ʷʟʳʢʝ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʟʳʢʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʜʣʷ 
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 
ʝʛʦ ʤʠʨʦʚʠʜʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʞʠʟʥʠ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʨʘʟʝʦʣʦʛʠʟʤʦʚ, 
ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʧʪ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʪʥʦʩʘ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ 
ʬʝʥʦʤʝʥʫ. ɺ ʥʠʭ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷʦʮʝʥʢʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʷʟʳʢʘ ʢ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ. 

***  
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Аннотация  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʉʄʀ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʘʜʨʝʩʘʪʫ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ; ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʳ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ, ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦʛʦ, 

ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʠ 
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ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ. 

Ключевые слова: ʉʄʀ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ, ʦʙʨʘʟ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʪʘʢʪʠʢʠ, ʘʜʨʝʩʘʥʪ, 

ʘʜʨʝʩʘʪ  

 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʠʪʠʟʘʮʠʷ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʪʨʠʚʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʬʝʪʠʰʠʟʘʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʫʶ ʤʦʟʘʠʢʫ ʢʦʦʧʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʣʠ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʤʳʩʣʦʚ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʠʜʝʥʠʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʝ ʠ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʦʝ ʉʄʀ 

ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʘʜʨʝʩʘʪʫ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʰʣʦʤʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʠʭ ʨʝʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ [ʈʝʙʨʠʥʘ, 2016]. ʈʝʣʝʚʘʥʪʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʝʥʥʦʩʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʰʣʦʤʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʉʄʀ, ʠʛʨʘʶʱʠʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʦʮʠʫʤʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝʤ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʇʦʜ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʤʳ ʧʦʥʠʤʘʝʤ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤ ʭʨʦʥʦʪʦʧʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʫʶ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʦʮʠʫʤʘ ʧʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʘʛʝʤʥʦ-ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ [ʂʝʤʝʨʦʚ, 1998; ʄʠʣʦʚʘʥʦʚʘ, ʊʝʨʝʥʪʴʝʚʘ, 2016; ʈʝʙʨʠʥʘ, 2016; ʉʦʢʦʣʦʚ, 

2002; Shamne, Petrova, Rebrina, Milovanova, 2014;].  

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʘʜʨʝʩʘʥʪ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʘʜʨʝʩʘʪʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʠ ʵʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʦʙʨʷʝʤʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʩʩʦʟʜʘʚʘʝʤʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʥʝʩʧʦʢʦʡʥʦʤʫ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʢʨʠʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʩʠʠ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʰʣʦʝ. ʇʦʟʠʪʠʚʥʘʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʡ ʚʣʘʩʪʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʢʦʥʪʝʢʩʪʳ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʉʄʀ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ DWDS [DWDS] ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ʃʠʜʩ [LEEDS]. 

ʌʦʨʤʠʨʫʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʫʶ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʫʶ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʪʦʨʞʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘʥʪʘ ʚ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʘʜʨʝʩʘʪʘ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʠ ʘʢʩʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ [ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ, 2009: 15]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʠʧʳ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʫʙʝʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʚʥʫʰʝʥʠʝʤ [ʀʩʩʝʨʩ, 2003: 38; 

ʍʘʟʘʛʝʨʦʚ, 2005]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʜʨʝʩʘʥʪʦʤ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ çʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝè ʠ ʩʫʙʲʝʢʪ-ʦʙʲʝʢʪʥʳʤʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

ʘʜʨʝʩʘʥʪʘ ʠ ʘʜʨʝʩʘʪʘ [ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ, 2009; ʉʦʢʦʣʦʚ, 2002]. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ (39% ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʝʢʩʪʦʚ) ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ, ʯʝʤ ʚ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʭ (26%), ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʤʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʦʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚ 

ʨʫʩʩʢʦʡ ʣʠʥʛʚʦʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʜʚʦʝʤʳʩʣʠʷ, ʚʳʩʦʢʫʶ 
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ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʮʠʫʤʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʥʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ, ʣʝʛʠʪʠʤʘʮʠʷ 

ʚʣʘʩʪʠ). 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʘʢʪʠʢ. ɸʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʮʝʣʝʥʦ ʥʘ ʘʧʝʣʣʷʮʠʶ ʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ (ʪʘʢʪʠʢʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʝʤʳ) ʠʣʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ (ʪʘʢʪʠʢʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʚʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚ, ʩʪʝʨʝʦʪʠʧʦʚ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʘʜʨʝʩʘʪʘ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʩʬʝʨʘʤ ʘʜʨʝʩʘʪʘ. ʈʝʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʉʄʀ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʪʘʢʪʠʢ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘʪʘ. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʘʢʪʠʢʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʦ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʠʛʨʫ ʩ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝʤ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʤʫ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʘʢʪʠʢ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʣʠʥʛʚʦʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ 

ʤʳʰʣʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʪʘʢʪʠʢ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢʘʭ ʦʙʝʠʭ 

ʩʪʨʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʘ ʪʘʢʪʠʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʈʝʣʝʚʘʥʪʥʳʤʠ ʷʟʳʢʦʚʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʧʦʥʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʣʝʢʩʠʢʘ, ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʭʨʦʥʦʥʠʤʳ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʢʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʚʦʜʳ ʢ ʦʯʝʚʠʜʥʦʤʫ: ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʠʬʨ, 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʤʳʩʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ ʚʳʩʦʢʦ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʘʢʪʠʢʘ 

ʘʧʝʣʣʷʮʠʠ ʢ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʫ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ 

ʜʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʤ ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʠ ʘʜʨʝʩʘʪʘ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʣʠʮʘ (ʩʦʶʟʥʠʢʘ ʘʜʨʝʩʘʥʪʘ). ɸʚʪʦʨʠʪʝʪʳ ï ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʨʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ) ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʯʘʱʝ 

ʧʨʠ ʘʧʝʣʣʷʮʠʠ ʢ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ). ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʢʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʘʥʪʨʦʧʦʥʠʤʳ, ʣʝʢʩʝʤʳ, ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʪʠʢ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʭ ʉʄʀ ʧʨʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ 

ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳ ʪʘʢʪʠʢʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

(ʧʨʠʤ.16,2%), ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʧʨʠʤ.13,5%), ʘʧʝʣʣʷʮʠʠ ʢ ʵʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʚʦʜʘʤ (ʧʨʠʤ. 

12,6%); ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʯʘʩʪʦʪʥʘ ï ʪʘʢʪʠʢʘ ʥʦʩʪʘʣʴʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʬʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ (ʧʨʠʤ. 6,3%).  

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʪʠʢ. ʊʘʢʪʠʢʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʥʘ ʬʘʢʪ ʫʚʝʢʦʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ 

ʥʝʤʫ. ɽʩʣʠ ʥʝʯʪʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʡʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʮʝʥʥʳʡ, ʯʪʦ ʤʦʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʛʣʘʛʦʣʳ, ʣʝʢʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʘʤʷʪʴ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʬʝʨʫ. 

ɺ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʤ ʜʘʣʝʝ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʘʜʨʝʩʘʥʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ɻɼʈ:  

Im Moment wird in dieser Stadt sowieso zuviel von dem entfernt, was noch an die alte 

Republik erinnern kºnnte. Ich bin ¿berhaupt nicht verbittert ¿ber die politischen Entwicklungen, 

aber ich finde, daÇ man auch das Alte, was mit der DDR-Zeit zu tun hat, bewahren sollte 

[DWDS, Berliner Zeitung, 30.06.1994].  
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ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʤ ʉʄʀ ʪʘʢʪʠʢʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ï ʪʘʢʪʠʢʠ ʘʧʝʣʣʷʮʠʠ ʢ ʵʪʥʠʯʝʩʢʠʤ ʵʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʚʦʜʘʤ (26,8%), 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ (14,9%), ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʘʜʨʝʩʘʪʦʤ (13,4%); ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʘ ʪʘʢʪʠʢʘ ʥʦʩʪʘʣʴʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʬʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ (6%). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʪʠʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦʚʦʜʦʚ ʢʘʢ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʜʨʝʩʘʥʪʫ, ʥʦ ʠ ʛʨʫʧʧʝ ʠʣʠ ʚʩʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʩʦʮʠʫʤʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʘʜʨʝʩʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʫʪʦʯʥʷʪʴʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʜʘʞʝ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʘʪʫʩ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʘ. ʇʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ. ɸʜʨʝʩʘʪ ʧʨʠʛʣʘʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʘʜʨʝʩʘʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʦʚʝʨʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʈʝʣʝʚʘʥʪʥʳʝ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ï ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʳʝ, ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ-ʣʠʯʥʳʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʦʠʤʝʥʠʷ, ʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʛʣʘʛʦʣʳ, ʙʝʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʣʝʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʩ ʩʝʤʘʥʪʠʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʟʥʘʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ:  

ʄ  rʩʘʤʠ ʚʠʥʦʚʘʪʳ. ʕʪʦ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʰʝʛʦ ʥʝʫʚʘʞʝʥʠʷ ʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʰʣʦʤʫ. ʅʘʚʝʨʥʦʝ, ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʤʝʪʠʣʠ: ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʟʘʭʦʜʠʪ ʦ ʚʦʡʥʝ, ʤʳ ʩʣʠʰʢʦʤ ʯʘʩʪʦ 

ʠʟʚʠʥʷʝʤʩʷ [LEEDS, id="2000/06/22"]. 

ʀʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʘʢʪʠʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʚ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʭ ʉʄʀ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʘʢʪʠʢʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ (33%), 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (19%), ʛʨʘʜʘʮʠʠ (15,2%), ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʯʘʩʪʦʪʥʘ ʪʘʢʪʠʢʘ 

ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʛʦ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʤ. 6,5%). ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ ʚʳʩʦʢʦʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳ 

ʪʘʢʪʠʢʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ (29,8%), ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (19,1%), ʦʙʤʘʥʘ ʦʞʠʜʘʥʠʡ ʘʜʨʝʩʘʪʘ (17,9%), ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʘ ʪʘʢʪʠʢʘ 

ʛʨʘʜʘʮʠʠ (8,9%). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʘʢʪʠʢʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ 

ʘʜʨʝʩʘʥʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʦʰʣʦʛʦ) 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ çʩʝʛʦʜʥʷ / ʪʦʛʜʘ ʥʝ ʪʘʢ ʭʦʨʦʰʦ, ʢʘʢ 

ʨʘʥʴʰʝè ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʥʝʤ ʩʤʳʩʣ çʨʘʥʴʰʝ ʙʳʣʦ ʭʦʨʦʰʦè. ɺ 

ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʵʢʩʧʣʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʣʝʢʩʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʘʥʪʦʥʠʤʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢ Gegenwart (tr¿be) ʠ Vergangenheit (hellere): Er 

studierte seine Jugendwerke wieder und suchte aus dem Elend der Napoleonischen Tage, aus 

einer tr¿ben Gegenwart den Blick in eine hellere Vergangenheit zur¿ckzuerlangen [DWDS, 

Vossische Zeitung, 05.03.1908].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ, ʢʘʢ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʭ ʉʄʀ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʘʜʨʝʩʘʪʦʤ ʠ ʘʧʝʣʣʷʮʠʷ ʢ ʵʪʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʚʦʜʘʤ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʜʠʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʭ ʉʄʀ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ). ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʘʤʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘʪʘ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʘʜʨʝʩʘʥʪʫ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʘʜʨʝʩʘʥʪʦʤ ʠ ʘʜʨʝʩʘʪʦʤ.  

ɺ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʚ ʉʄʀ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ 

ʵʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʚʦʜʘʤ ʵʪʥʦʩʘ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ / ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʦʧʳʪʫ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʚʠʥʘè ʧʨʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʪʨʠʮʘʥʠʷ ʚʠʥʳ.  

ʇʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 

ʧʦʣʝʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʨʠʟʳʚʥʦʩʪʴ,ʁ ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʘʜʨʝʩʘʥʪʘ ʢ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʘʜʨʝʩʘʪʘ. ɺ ʉʄʀ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦʩʳʣʦʤ ʘʜʨʝʩʘʥʪʘ 

ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʟʥʘʥʠʠ ʘʜʨʝʩʘʪʘ ʘʤʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 
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ʥʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʪʠʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʯʠʪʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʘʢʩʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʠ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ, ʠʥʪʝʥʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʘ. 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʌʌʀ), ʧʨʦʝʢʪ 15-04-00068 "ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʣʘʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʭ ʉʄʀ".  
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Аннотация 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʟʘʱʠʪʳ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʜʣʷ 
ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʣʘʩʪʠʢʠ 
ʨʝʣʴʝʬʘ, ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚʝʜʝʥʠʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʦʩʦʙʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ï ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.   

Ключевые слова: ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʘ, ʢʘʨʪʳ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʵʢʦʣʦʛʦ-
ʣʘʥʞʰʘʬʪʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥʳ  

 
ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʝʛʦ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-
ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ.  

ʇʝʨʚʦʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 
ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ, ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʚʠʜʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʇʊɽ). ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʇʊɽ (ʧʦ ɺ.ʀ. ʂʠʨʶʰʠʥʫ[1]) 
ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʥʠʪʝʪ ʧʦʯʚʳ ʧʦ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢ ʧʦʯʚʘʤ; 

- ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʝʣʴʝʬʘ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʨʫʪʠʟʥʳ, 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʳ ʩʢʣʦʥʦʚ; 

- ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʪʠʧ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚʦʜʦʫʧʦʨʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ). 

- ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʧʦʯʚ, ʫʩʪʨʦʝʥʥʦʩʪʠ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʨʝʣʴʝʬʘ; 

- ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʚʦʜʦʝʤʦʚ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʦʯʚʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ 
ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪ.ʝ. ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ. 
ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʯʝʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʠʝʨʘʨʭʠʠ 
ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʠ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ; 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʢʣʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʝʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʟʘʱʠʪʘ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʵʨʦʟʠʠ ï ʧʨʦʤʦʠʥ, ʣʦʞʙʠʥ, ʦʚʨʘʛʦʚ, ʠ ʪ.ʜ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʝ ʫʯʠʪr ʚʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙ r ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 
ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 



ȹɌɟɖɌ ȼɚɝɝɔɔ: ɂɑɗɔ ɔ ɓɌɐɌɣɔ  ð  49 ð 

 

49 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ 
ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʳ ʵʨʦʟʠʠ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ. 

ʉ ʥʘʰʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʯʸʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʣʠʰʴ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ 
ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 
ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʝʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 
ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ (ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤ) ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʢ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 
ʮʝʣʦʩʪʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ 
ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʝʨ ʚʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʨʝʣʴʝʬʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʪ.ʝ. ʢʘʨʪʘʤʠ ʠ 
ʧʣʘʥʘʤʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʷʤʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ - 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʦʢʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʨ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʩʷ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʠ ʧʣʘʥʘʭ ʠ, 
ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʚʩʝʤ ʦʙʠʣʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʤʘʣʘʷ çʪʦʣʠʢʘè, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʦʙʝʜʥʷʷ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʧʦʧʣʘʥʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʘʨʪʳ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 
ʦʩʥʦʚʦʡ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʭ ʢʘʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʝʡ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 
ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ - ʢʘʨʪʘʤʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 
ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ.  

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʤʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʦʚ [2, 3, 4], ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. ʕʪʦ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʳʡ 
ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʨʝʣʴʝʬʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ 
ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ; ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 
ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʟʘʠʢʫ ʧʦʢʨʦʚʘ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʰʫʨʬʦʚ, ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʯʝʪʥʳʭ 
ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  

ʕʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʪ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʢʘʨʪʳ - ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʘʭ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 
ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʩʪʦʢʘ. ʄʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʳ - ʣʠʥʠʠ ʨʘʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʟʦʛʠʧʩʘʤ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʷʤ). ʌʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 
ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʦʙʱʫʶ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʶ. ʊʦʛʜʘ 
ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʘ - ʣʠʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦ 
ʢʨʠʚʠʟʥʝ ʢʨʠʚʦʡ, ʣʝʞʘʱʝʡ ʥʘ ʥʝʡ [5]. 

ʇʦʜ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʘʤʠïʢʘʢ ʦʩʦʙʝʥʥʳʤʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ 
ʣʠʥʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʦʚ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʨʘʟʥʦʫʨʦʚʝʥʥʳʭ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʝʡ (ʠʟʦʛʠʧʩ). ʄʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʳ ʩʣʝʜʫʶʪ:  

ʘ) ʧʦ ʧʝʨʝʛʠʙʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʫʩʝʣ, ʧʦʡʤ, ʥʠʞʥʠʭ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʚʝʨʭʥʠʭ 
ʯʘʩʪʝʡ ʩʢʣʦʥʦʚ; 

ʙ) ʧʦ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤ, ʚʳʷʚʣʷʶʱʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʠʩʫʥʦʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦ-ʪʘʣʴʚʝʛʦʚʳʤʠ, 

ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʤʠ, ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʤʠ ʫʟʦʨʘʤʠ, ʘ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʤʝʪʦʜ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʩʪʠʢʠ 
ʨʝʣʴʝʬʘ [2]. 
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ɺʧʝʨʚʳʝ ʤʝʪʦʜ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬ (ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ) ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 
ʉʦʙʦʣʝʚʩʢʠʤ (1932 ʛ.), ʠʟʦʙʨʘʟʠʚʰʠʤ ʥʘ ʪʦʧʦʢʘʨʪʘʭ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 
çʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʦʚè ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʝʡ. ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʧʦʟʞʝ ʙʳʣʠ ʥʘʟʚʘʥʳ 
ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʘʤʠ. ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʡ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʦʧʦʢʘʨʪʘʭ. 

ʀʜʝʷ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [5] ʠ ʚ 
ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚʝʜʝʥʠʠ [6]. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʝʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʠʥ ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ - ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ 
ʤʝʞʜʫ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ - ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷʤʠ. ɺʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʠʟʥʘʶʪ, ʥʦ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʝʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 
ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [2, 3, 7, 8, 9, 10] ʤʝʪʦʜ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʝ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ 
ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ 
ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʥʟʠʪʘ ʠ 
ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʧʝʨʝʛʠʙʳ (ʪʦʯʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 
ʢʨʠʚʠʟʥʳ) ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʝʡ ʠ ʦʙʦʩʦʙʠʪʴ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 
ʨʝʣʴʝʬʘ - ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ (ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʝʡ) ʦʪ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʭ (ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʝʡ).ʇ.ʂ. ʉʦʙʦʣʝʚʩʢʠʡ [8] 
ʥʘʰʝʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ (ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʣ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʧʦʯʚ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʳ, ʚʳʩʪʫʧʳ, ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ, 
ʧʦʜʥʦʞʠʷ ʠ ʥʠʟʠʥʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʝ, ʥʘʰʣʘ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 
ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʚ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ (ʉʐɸ, 
ʂʘʥʘʜʘ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ). 

ɺ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʯʠʥ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ [11]. ɺʳʜʝʣʷʣʠʩʴ: 

ʘ) ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ, ʯʝʤʫ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ;  

ʙ) ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʯʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ;  

ʚ) ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦ 
ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʚʣʘʛʠ;  

ʛ) ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ.  

ʆʙʲʝʜʠʥʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʨʪʳ, ʘʚʪʦʨʳ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʫʶ 
ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ ʢʘʨʪʫ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʚʰʫʶ ʤʝʩʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʆʛʘʡʦ 
ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 

ʂʘʨʪʘ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʪʦʡ-ʦʩʥʦʚʦʡ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʜʣʷ 
ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ (ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ, ʩʦʣʝʚʳʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, 
ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨ.).  

ɺ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʢʘʨʪʳ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʣʷ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʣʴʝʬʘ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʦ - ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 
ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ.  

ɺ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʀ.ʅ., ʃʦʰʘʢʦʚʦʡ ʅ.ɸ. [3] ʙʳʣʠ 
ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʩʪʠʢʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʠʤʝʶʪ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʚ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ, 
ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʛʦ 
ʨʷʜʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ʄʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʚʫʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʚ 
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩʨʝʜ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 
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ʚʳʯʣʝʥʷʝʤʘʷ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪ.ʢ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʠʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʤʢʥʫʪ ʢ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ[12]. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʨʬʦʠʟʦʛʨʘʬʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʢʘʢ ʟʦʥʳ ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʕʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʚ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  
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