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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʂʘʬʝʜʨʳ ʖʅɽʉʂʆ (ʆʂʖ) çʅʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠè ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʣʘ-

ʥʦʚ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ - ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ; ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Microsoft Project; ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤʠè ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ: 

- ʫʯʝʙʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩ ʰʝʩʪʴ ʁʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ-

ʤʠ ʠ ʚʠʜʝʦʧʨʦʝʢʪʦʨʦʤ ʩ ʵʢʨʘʥʦʤ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʪʦʣʳ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪ-

ʥʳʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʭ, ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝ-

ʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 25 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʯʝʙ-

ʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤʠ ʚ ʤʝʭʘʪʨʦ-

ʥʠʢʝ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝè ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ çʀʥʥʦʚʘʪʠʢʘè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʪʁ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷè ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 221000 çʄʝʭʘʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘè. 

ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʪʠʢʠ, ʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ, ʙʣʦ-

ʢʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.); 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷ-

ʶʱʠʭ ʢʦʜʦʚ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ; 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʉʦʣʥʮʘ ʧʦ ʫʛʣʫ ʤʝʩʪʘ 

ʠ ʘʟʠʤʫʪʫ; 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ; 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 1. ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 
ʕʃɽʂʊʈʆʄɽʍɸʊʈʆʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

_____________________________________________________ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 1.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ. 

ʋʩʚʦʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

2.1. ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦ-

ʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ. ɺʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ ʫʷʩʥʠʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʥɹʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

2.2. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʨʠʛʘʜʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʘʩʴ ʢ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʟʘʥʷʪʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʪʦʚ-

ʥʦʩʪʠ ʙʨʠʛʘʜʳ ʢ ʟʘʥʷʪʠʷʤ. 

2.3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ  

ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦʧʫʱʝʥʘ 

ʦʰʠʙʢʘ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ. 

2.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʯʝʪʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

1) ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʝʝ ʥʦʤʝʨ, ʜʘʪʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ,  ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʙʨʠ-

ʛʘʜʳ; 

2)  ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘ; 

3) ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

4) ʛʨʘʬʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʭr ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʘ ʥʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ; 

5) ʢʨʘʪʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ;  
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6) ʦʪʯʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɽʉʂɼ; 

7) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʯʝʪ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʨʠʛʘʜʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ï ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ.1.3. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʠʪʘʥʠʶ [2]. 

ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

3. ʊʝʭʥʠʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤ 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ!  ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʦʩʥʘʱʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ: 220 ɺ ï 50 ɻʮ; 70 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

3.1. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʙʦʨʢʠ ʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠʙʦʨʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 

3.2. ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʦ-

ʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʝʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʚʝʨʥʦ 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɿʘ 

ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʥʝʩʫʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. 

3.3. ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

3.4. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʘʩʘʪʴʩʷ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘ-

ʩʪʝʡ, ʢʣʝʤʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥ-

ʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ. 

3.5. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʟʘ-

ʭʚʘʪʘ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

3.6. ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʣʠ ʥʝʩʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʳ-

ʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

3.7. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʧʠʩʠ ʦʙ 

ʵʪʦʤ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ - ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-
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ʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʝʛʦ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 220 ɺ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 24 ɺ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʡ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʡ) ʙʣʦʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʩʝʪʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʉʕʉɼ. ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

(ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ) ʚ ʙʣʦʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ. ʂ ʚʳʭʦʜʫ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ɺ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨ̫ʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ ʟʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. ɺ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʣʝʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ. 

 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ɺr ʧʨ̫ʤʠʪʝʣɹ ʌʠʣɹʪʨ ʅʘʛʨʫʟʢʘ220 ɺ

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘ-

ʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʪʨʦʥʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʷʩʥʝʥ ʥʘ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.  

ɿʜʝʩʴ, ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 24 ɺ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 12 ɺ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ 
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ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʤʝʭ. ʀʤ-

ʧʫʣʴʩʘʤʠ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʝ 

ʀʤʧʫʣɹʩʥr ʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣɹ
ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ɺr ʧʨ̫ʤʠʪʝʣɹ ʌʠʣɹʪʨ24 ɺ ʅʘʛʨʫʟʢʘ

 
 

ʈʠʩ. 2.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʢʣʶʯʠ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (+/- 35 ɺ). ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʮʝʧʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʧʨʷʤʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʛʣʘ-

ʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʦʜ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʠʪʘʥʠʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩ ̫

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [2]: 

 

     , 

 

ʛʜʝ  ï ʥʘʠʚʳʩʰʝʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ; 

  - ʩʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ, ɺ; 

  - ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ. 
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ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ

ʂʣʁ ʯʠ

ɿʘʧʫʩʢ, 

ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤr  ʠ 

ʩʭʝʤʘ 

ʩʤʝɦ ʝʥʠ̫

ʉʭʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫

ɺr ʧʨ̫ʤʠʪʝʣɹ ʌʠʣɹʪʨ

ʎʝʧɹ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚ̫ʟʠ

ʋʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʡ ʩʠʛʥʘʣ

ɺʭʦʜʥʦʡ ʬʠʣɹʪʨ

ɺʭʦʜ ɺr ʭʦʜ

Vin(DC) Vout(DC)

VCC

ɿʝʤʣ̫ ɿʝʤʣ̫

 
ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʉʕʉɼ 

5. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʘʥʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

5.1. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʢ ʩʪʝʥʜʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʠʩ. 4). 

5.2. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʪʝʥʜʘ (ʧʝʨʝʚʝ-

ʩʪʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʇʠʪʘʥʠʝè ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çɺʢʣè). 

5.3. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚʭʦʜʥʦʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʦʪʯʝʪ. 

5.4. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè ʩʥʷʪʴ 5-7 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ (ʪʘʙʣ.1). 

5.5. ʈʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʦʪʯʝʪ. 

5.6. ʆʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ 

ʧʦ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

5.7. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴʩʷ ʢ ʦʪʚʝʪʘʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 
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+ 24ɺ - 24ɺ

ɺʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ

ʇʠʪʘʥʠʝ

ɺʢʣ. ɺr ʢʣ.

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫

ɺr ʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ

ʂʣʝʤʤr  ʧʦʜʢʣʁ ʯʝʥʠ̫ 

ʘʢʢʫʤʫʣ̫ʪʦʨʘ

 
 

ʈʠʩ.4. ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʅʦʤʝʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 1 2 3 4 5 6 7 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ        

ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ        

 

6. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

6.1. ɺ ʯʝʤ ʛʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʙʣʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ? 

6.2. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

6.3. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

[ 1 ], [ 2], [ 3 ]. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ2. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝ-

ʤʦʡ. ʋʩʚʦʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ1).  

3. ʊʝʭʥʠʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤ  

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ1). 

 

4. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

4.1. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʕɹʋ) ï ʵʪʦ ʮʝʥʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʪ ʚʩʝʡ ʩʝʛʤʝʥʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʪ ʧʨʘʚʠʣʴ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʘʙʦʪʘ ʠʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:  

1) ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

2) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

3) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʩʝʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘʤʠ. 

4.2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ LPC; 

- ʧʣʘʪʫ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ C32; 

- ʩʝʨʚʦʧʣʘʪʫ UC48 ʜʣʷ ʢʘʞʜʳʭ 4-ʭ ʩʠʥʫʩʥʳʭ ʵʥʢʦʜʝʨʦʚ; 

- 4 ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʨʷʜʘ PUʭ (35V,10A) , ʧʠʪʘʥʠʝ +/- 35V ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

4.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʄɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

ʇʣʘʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ LPC ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʉ ʥʝʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʣʦʢ ʟʘ-

ʧʫʩʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ï ʦʪʢʣʶʯʘʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʉʪʘʨʪ-ʉʪʦʧè. ʇʣʘʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ (DSP) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ LPC ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʮʝʣʴʶ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʄɼ. ʉʝʨʚʦʧʣʘʪʘ UC48 ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʫʩʠʣʠʪʝ-

ʣʷʤ PUx ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʕʄɼ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʕʄɼ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʘʥʜʳ  

ʟʘʧʫʩʢʘ  ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʨʠʭʦʜʫ ʚ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʫʶ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʪʦʯʢʫ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʦʚʘʥ ʨʝʞʠʤ çʉʪʘʨʪ-ʉʪʦʧè. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

 

LPC

DSP

UC48

PU1

PU2

PU3

PU4

ʕʄɼ

ʕʄɼ

ɹʣʦʢ 

ʟʘʧʫʩʢʘ

ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠ̫

ʆʙʨʘʪʥʘ̫ ʩʚ̫ʟɹ
 

ʈʠʩ. 5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʄɼ 

 

5. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

5.1. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʟʫ-

ʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 6. 

5.2. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉɼ ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ 6. 

 

ɸʂɹ

LSMC

 
 

ʈʠʩ. 6. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʉʕʉɼ 
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5.3. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

LSMC-2/4 ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ. 

5.4. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʷ COM-ʧʦʨʪʘ. 

5.5. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʧʫʩʢ ʉʕʉɼ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

5.6. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʘʥʜʫ ʟʘʧʫʩʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʪɹʘʪ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʦʪʯʝʪ. 

5.7. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʧʫʩʢ ʉʕʉɼ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʉʪʘʨʪ-ʉʪʦʧè 

5.8. ʆʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ 

ʧʦ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

5.9. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴʩʷ ʢ ʦʪʚʝʪʘʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

 

6. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

6.1. ʂʘʢʠʝ ʙʣʦʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ? 

6.2. ʂʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʝʨʚʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ LSMC-2/4? 

6.3. ʂʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʣʘʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ LPC? 

6.4. ʂʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ? 

6.5. ʂʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʝʨʚʦʧʣʘʪʘ UC48? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

[ 4 ], [ 3 ] 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 3.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʪʫʰʝʯʥʦʡ 
ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ, ʪʠʧʘ ʢʘʪʫʰʝʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʧ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʣʦʞʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

3.1. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʉʙʦʨʢʘ ʩʦʟʜʘʸʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʪʘʣʴ - ʚʘʣ, ʥʘʞʘʚ 

ʢʥʦʧʢʫ ʉʦʟʜʘʪʴ ʚʢʣʘʜʢʠ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  (ʨʠʩ. 7). 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʦʟʜʘʸʤ ʥʦʚʫʶ ʜʝʪʘʣʴ - ʧʨʦʚʦʜ, ʫʢʘʟʘʚ ʙʘʟʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʚʘʣʘ. 

3.2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʕʩʢʠʟʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʝʮʠ-

ʨʫʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʚʘʣʘ ʚ ʵʩʢʠʟ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦ-

ʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʮʝʥʪʨ ʚʘʣʘ (ʨʠʩ. 8). ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʚ ɹʨʘʫʟʝʨʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʢʨʫʛʦʚʳʝ 

ʩʠʥʝ-ʢʨʘʩʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ, ʛʦʚʦʨʷʱʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʩʢʠʟ ʠ ʜʝʪʘʣʴ ʩʪʘʣʠ ʘʜʘʧʪʠʚ-

ʥʳʤʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʘ. ʉʪʨʦʠʤ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʩʪʦʷʱʫʶ ʥʘ 5ʤʤ ʦʪ ʚʘʣʘ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 10 

ʤʤ ʠ ʦʥ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʘʣʘ. ɺʳʟʳʚʘʝʤ ʧʨʘʚʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʤʳʰʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ ʠ 

ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ ɿʘʚʝʨʰʠʪʴ 2D ʵʩʢʠʟ - ʧʦʜʥʠʤʘʝʤʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʰʝ ʠʟ 

ʨʝʞʠʤʘ ʕʩʢʠʟʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʄʦʜʝʣʴ. 

3.3. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʄʦʜʝʣʴ ʚʙrʠʨʘʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 9). 

ɺ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʩʢʠʟʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ - ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʢʥʦʧʢʘ ʦʙʚʝʜʝʥʘ ʢʨʘʩʥʳʤ ʢʨʫʞʢʦʤ), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤ ʨʘʚʥʦʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʜʣʠʥʳ ʚʘʣʘ. ʅʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ 

"ʆʂ", ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ. 
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ʈʠʩ. 7.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

 

ʈʠʩ. 8. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ "ʇʨʦʚʦʜ" 
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3.4. ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʦʠʤ ʕʩʢʠʟ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʚʘʣʘ 

(ʨʠʩ. 10). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʅʘʯʘʣʘ ʜʝ-

ʪʘʣʠ. ʅʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʵʩʢʠʟʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʫʞ-

ʥʦ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʪʴ ʢ ʥʫʣʝʚʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠ ʩʜʝʣʘʣʠ ʤʳ ʩʧʨʦ-

ʝʮʠʨʦʚʘʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩ ʚʘʣʘ ʠ ʧʨʠʚʷʟʘʚʰʠʩʴ ʢ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʫ. 

3.5. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʕʩʢʠʟʘ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤ ʦʩʴ Z ʅʘʯʘʣʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʨʠ ʞʝʣʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʘʣʘ. ʉʪʨʦʠʤ ʢʦʥʪʫʨ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʩʢʠʟʘ (ʨʠʩ. 11). ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʤʝʨʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʧʨʦ-

ʝʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʚʘʣʘ. ʏʝʨʝʟ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʄʦʜʝʣʴ. 

3.6. ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʢʦʤʘʥʜʫ ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʩʢʠʟʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ 

ʥʘʨʠʩʦʚʘʥʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ - 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ - ʣʶʙʦʝ, ʥʦ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ ʧ.3.3 (ʨʠʩ. 12). 

3.7. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʟʘʠʤʦʧʝʨʝ-

ʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʚ 

ʨʝʞʠʤ 3D-ʵʩʢʠʟʘ (ʨʠʩ. 13). 

3.8. ɺ ʨʝʞʠʤʝ 3D ʵʩʢʠʟʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʢʦʤʘʥʜʫ 3D-ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʝ-

ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʦʙʲʝʢ-

ʪʳ: 1 - ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ, 2 - ʮʝʥʪʨ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ (ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʥʝ ʚʘʞʝʥ) 

(ʨʠʩ. 14). ʅʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ "ʆʂ" . 

3.9. ʌʦʨʤʠʨʫʝʤ 3D-ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʙʚʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʫʶ ʧʫʪʸʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʊʝʧʝʨʴ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʦʪʢʣʶʯʠʤ 

ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ɹʨʘʫʟʝʨʝ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 15). 

3.10. ʉʪʨʦʠʤ ʈʘʙʦʯʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʘ-

ʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʝʡ (ʨʠʩ. 16). 

3.11. ʉʪʨʦʠʤ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʚʘʣʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ 

ʩʪʘʚʠʤ ʈʘʙʦʯʫʶ ʪʦʯʢʫ ʚ ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ɼʘʣʝʝ 

ʩʪʨʦʠʤ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʈʘʙʦ-

ʯʝʡ ʪʦʯʢʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢ ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ. ɽʩʣʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʥʦʧʢʫ ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʢʘʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʢʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʣʦʞʝʥʳ (ʨʠʩ. 18).  

3.12. ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʦʪʷʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʢʦʤʘʥʜʫ ʉʜʚʠʛ ʠ ʚ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʩ-

ʢʠʟʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ - ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʫʪʸʤ 3D ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ (ʨʠʩ. 19). 

ʅʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ "ʆʂ" . 
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ʈʠʩ. 9. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

 

ʈʠʩ. 10. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʩʢʠʟʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ  
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ʈʠʩ. 11. ʕʩʢʠʟ ʧʨʦʚʦʜʘ 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 
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ʈʠʩ. 13. ʇʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ 3D-ʵʩʢʠʟʘ 

 
 

ʈʠʩ. 14. ɺʳʙʦʨ ʢʨʠʚʦʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 15. ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

  

ʈʠʩ. 16. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʈʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 
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ʈʠʩ. 17. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʈʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 

 

 

ʈʠʩ. 18. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 
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3.13. ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʙʚʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʘʣ (ʨʠʩ. 19). 

ʊʝʧʝʨʴ ʝʩʣʠ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʘʣʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʘ. 

 

  

ʈʠʩ. 19. ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ 

 

4. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

4.1. ɼʣʷ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʠ ʩʣʫʞʠʪ ɹʨʘʫʟʝʨ? 

4.2. ʅʘ ʢʘʢʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʣʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ? 

4.3. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʕʩʢʠʟʝ?  

4.4. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʥʴ ʠʣʠ ʨʝʙʨʦ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʴ ʕʩʢʠʟʘ? 

4.5. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʥʫʞʥʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʉʜʚʠʛ? 

4.6. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

[ 5 ]. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 4.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ) 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ Autodesk Inventor 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʙʦ-

ʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ "ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ". 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ Auto-

desk Inventor, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʳʙʝʨʝʤ ʩʙʦʨʦʯʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ 

"ɼʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ" (ʨʠʩ. 20). ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʬʘʡʣʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠ-

ʥʠʮʳ. ɼʣʷ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʙʦʨʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

Autodesk Inventor, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʩʙʦʨʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʛʨʫʞʘʝʪ ʠʤʝʥʥʦ ʪʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ. ʇʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʩʙʦʨʢʫ,  ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʙʦʨʢʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʟʣʘ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʫʞʝ ʧʨʦʯʝʨʯʝʥʥʳʤʠ, ʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚʩʝ ʧʨʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʙʦʨʢʠ ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʶʪʩʷ ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʚʠʜʠ-

ʤʳʭ ʣʠʥʠʡ. ɺ ʦʢʥʝ ʙʨʘʫʟʝʨʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. 

ʅʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʙʦʨʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ Autodesk, ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ; ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠ, ʙʝʟ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʨ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚ ʵʩʢʠʟʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ: ʩʥʘ-

ʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʵʩʢʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤ r ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʠ ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ʦʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲ-

ʝʤʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ. 

ɺʳʠʛʨʳʰ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʦʯʝʚʠʜʝʥ. 
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ʈʠʩ. 20. ɼʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʳʰʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ɹʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚʧʝʯʘʪʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʙʦʨʦʢ. ɼʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʦʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʚʦʧʣʦʱʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʴʶ. 
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ʈʠʩ. 21. ʉʭʝʤʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

1 ï ʠʥʜʫʢʪʦʨ, 2 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ, 3 ï ʚʘʣʠʢ, 4 ï ʩʪʦʧʦʨʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ, 5 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ (2 ʰʪ.), 6 ï ʧʦʜʣʦʞʢʘ, 7 ï 

ʫʛʦʣʦʢ2, 8 ï ʫʛʦʣʦʢ, 9 ï ʚʠʥʪ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʳʡ ʄ6, 10 ï ʢʨʳʢhʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, 11 ï ʨʘʟʲʝʤ (2 ʰʪ ), 12 ï 

ʩʪʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʘʥʢʘ (2 ʰʪ.), 13 ï ʚʘʣʠʢ (2 ʰʪ.), 14 ï ʚʘʣʠʢ, 15 ï ʚʘʣʠʢ, 16 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ (5 ʰʪ.), 17 ï 

ʩʪʦʧʦʨʥʦʝ ʢʦʣʴʢʦ (3 ʰʪ.), 18 ï ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨ (ʥʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨ), 19 ï 

ʚʠʥʪ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʳʡ ʄ3, 20 ï ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ, 21 ï ʜʫʛʘ, 22 ï ʢʦʩʦʡ ʫʛʦʣ, 23 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ, 24 - ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʥʘ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨ 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʩʙʦʨʦʢ) ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʚ Autodesk Inventor. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ çCʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭè ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʬʘʡʣ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʟʣʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

(ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ, ʚʩʪʘʚʢʘ ʠ ʪ.ʜ.). ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ çʉʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟè ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ï ʧʝʨʚʳʡ. ɽʛʦ ʤʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʙʦʨʢʘʤʠ. 

ɺʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ çɼʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ" ʧʨʠʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʥʷʪʠʶ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ CD. 

ʂʦʧʠʨʫʝʤ ʧʘʧʢʫ ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʘ ʞʝʩʪʢʠʡ ʜʠʩʢ 

ʩʚʦʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʧʘʧʢʫ "ɼʕʄɼ".    

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʝʤ ʬʘʡʣ ʩʙʦʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ (*.iam). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʚ 

ʤʝʥʶ ʢʦʤʘʥʜʫ ʉʦʟʜʘʪʴ (ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ>ɿʘʧʫʩʢ). ɺ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʚʳ-

ʙʠʨʘʝʤ ʚʢʣʘʜʢʫ ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠ ʰʘʙʣʦʥ ʆʙʳʯʥʳʡ.iam ʠ ʥʘʞʠ-

ʤʘʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ "ʆʂ"  (ʨʠʩ. 22).  
 

 
 

ʈʠʩ. 22. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʩʙʦʨʢʠ 

 



34 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʙʦʨʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʤ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʀʥʜʫʢʪʦʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʙʦʨʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʂʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪ (ʉʙʦʨʢʘ>ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ) ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʪʨʦʢʫ ɺʩʪʘʚʠʪʴ (ʨʠʩ. 23). 

ɺ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʫʪʴ ʢ ʧʘʧʢʝ "ɼʕʄɼ" ʠ ʬʘʡʣʫ "ʀʥʜʫʢʪʦʨ" (ʨʠʩ. 24). ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʆʪʢʨʳʪʴ Inventor ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʘʟʦʚʫʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʦʟʠ-

ʮʠʦʥʠʨʫʷ ʝʸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʦ ʠʭ ʚʩʪʘʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʤʳʰʢʠ ʙʝʟ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɺʩʪʘʚʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʇʝʨʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʦʙʦʛʦ ʟʥʘʯʢʘ (ʢʘʥʮʝʣʷʨ-

ʩʢʘʷ ʢʥʦʧʢʘ) ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ ʠʟʜʝʣʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʛʦʜʥʦ ʙʘ-

ʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʝʪʘʣʴ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ï ʱʝʣʢʥʫʚ ʧʨʘʚʦʡ 

ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʥʷʚ ʬʣʘʞʦʢ ɹʘʟʦʚʳʡ 

(ʨʠʩ. 25).  

 

 
 

ʈʠʩ. 23. ɺʩʪʘʚʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʆʪʢʨʳʪʴ Inventor ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʙʘʟʦʚʫʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʷ ʝʸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʩʙʦʨʢʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʦ ʠʭ ʚʩʪʘʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʤʳʰʢʠ 

ʙʝʟ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ɺʩʪʘʚʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʝʨʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʩʙʦʨʢʝ 

ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʦʙʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʢʘ (ʢʘʥʮʝʣʷʨʩʢʘʷ ʢʥʦʧʢʘ) ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ ʠʟʜʝʣʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʛʦʜʥʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʝʪʘʣʴ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ï ʱʝʣʢʥʫʚ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʥʷʚ ʬʣʘʞʦʢ 

ɹʘʟʦʚʳʡ (ʨʠʩ. 25).  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʙʦʨʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʝ-

ʪʘʣʴ "ʂʨʳʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ"). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʫʞʝ ʥʝ ʙʘʟʦʚʳʝ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ, ʱʝʣʢʘʷ ʤʳʰʴʶ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʢʥʝ.  
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ʈʠʩ. 24. ɼʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ  ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

 
 

ʈʠʩ. 25. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 
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ʇʨʠʩʪʫʧʘʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʩʙʦʨʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʉʙʦʨʢʘ> 

ʇʦʟʠʮʠʷ>ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ) ʥʘ ʣʝʥʪʝ. ɺ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʚʢʣʘʜʢʫ  

ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤ ʩʦʚʤʝʱʘʝʤʳʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ - ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʠ 

ʟʘʧʦʜʣʠʮʦ. ʄʳ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʣʝʩʠʢʦ ʤʳʰʢʠ ʠʣʠ ʩʪʨʝʣʢʠ ʚʳʙʦʨʘ 

(ʚʣʝʚʦ-ʚʧʨʘʚʦ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʫʜʝʨ-

ʞʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʳʰʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ʊʘʢ ʞʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴ ʚ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʝʨʝʪʘʩʢʠʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʤʳʰʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʢʘ-

ʟʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʶʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ. ʏʪʦ ʙʳ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʚʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʩʠʣʫ ï ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʇʨʠʤʝʥʠʪʴ (ʨʠʩ. 26). 

 

 

  

ʈʠʩ. 26. ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ 
 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ - ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʩʦʚʤʝʱʝ-

ʥʠʝʤ ʛʨʘʥʝʡ ʠʣʠ ʩ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʝʡ ʟʘʧʦʜʣʠʮʦ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʪʠʧʘ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʦʜʥʫ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʜʚʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ.  

ɿʘʪʝʤ ʩʦʚʤʝʱʘʝʤ ʜʚʝ ʜʨʫʛʠʝ ʛʨʘʥʠ 1 ʠ 2 (ʨʠʩ. 27) ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʢʨʳʰʢʠ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 27. ɺʪʦʨʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʝʡ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʢʨʳʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ 

 

ɼʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ 

ʦʩʝʡ ʠʭ ʩʦʦʩʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʨʠʩ. 28). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʠʜʠʤ ʥʘ 

ʨʠʩ. 29. 

ʇʨʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʨʦʤʝ ʢʦʤʘʥʜʳɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ ʉʙʦʨʢʘ (ʉʙʦʨʢʘ>ʇʦʟʠʮʠʷ>ʉʙʦʨʢʘ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʩʪʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʠʣʠ ʨʝʙʨʘʤʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʩʪʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʣʪʘ ʚ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʠ. ɹʦʣʪ ʤʦʞʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ, ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʠ ʦʩʷʤ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʉʙʦʨʢʘ ʟʘ ʦʜʥʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʞʤʠʪʝ "ʆʂ"  ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʚʳ-

ʭʦʜʘ ʠʟ ʢʦʤʘʥʜʳ. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʉʙʦʨʢʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 28. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ ʩʦʦʩʥʳʭ  ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

 

 

ʈʠʩ. 29. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʢʨʳʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ 
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ɺʩʪʘʚʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʚ 

ʬʘʡʣ ʩʙʦʨʢʠ. ʅʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʚʩʪʘʚʠʤ ʜʝʪʘʣʴ "ɺʠʥʪ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʳʡ ʄ6 (ʜʣʠʥ-

ʥʳʡ)". ʑʝʣʢʘʝʤ ʤʳʰʴʶ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʉʙʦʨʢʘ. ɺ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʶ (ʨʠʩ. 30). ɺ ʤʝʥʶ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʩʪʨʦʢʫ ɺʩʪʘʚʢʘ ïʚʩʪʨʝʯʥʘʷ ʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʤ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʥʘ ʨʝʙʨʦ ʚʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʥʘ ʣʝʚʫʶ ʢʣʘ-

ʚʠʰʫ ʤʳʰʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 30. ɺʩʪʘʚʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʉʙʦʨʢʘ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ ʦʨʙʠʪʘ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠ-

ʚʘʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʥʘʚʦʜʠʤ ʢʫʨʩʦʨ ʥʘ ʨʝʙ-

ʨʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʢʫʜʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʩʪʘʚʣʝʥ ʚʠʥʪ (ʨʠʩ. 31), ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʣʝʚʫʶ 

ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʠ. ɺʠʥʪ ʙʫʜʝʪ ʚʩʪʘʚʣʝʥ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʠʥʪ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 32. ɽʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʥʘʚʦʜʠʤ ʢʫʨʩʦʨ ʚ ʙʨʘʫʟʝʨʝ ʥʘ ɺʩʪʘʚʢʘ 1 ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝ-

ʥʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʞʘʪʠʷ ʧʨʘʚʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʤʳʰʠ; 

- ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʇʨʘʚʢʘ; 

- ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ɺʩʪʘʚʢʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʜʨʫʛʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʩʪʘʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʤʝʩʪʦ ʉ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ɺʩʪʨʝʯʥʦ. 
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ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚʪʦʨʦʡ ʚʠʥʪ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʉʦʚʤʝʱʘʪʴ ʙʫʜʝʤ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʠʥʪʘ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʠʥʪʘ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʦʜ ʚʠʥʪ (ʨʠʩ. 33). ʂʦʛʜʘ ʢʥʦʧ-

ʢʘ "ʆʂ" ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʦʢʥʘ ʩʪʘʥʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʥʘʞʤʝʤ ʥʘ ʥʝʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʠʜʠʤ 

ʥʘ ʨʠʩ. 34. 

 

 

ʈʠʩ. 31. ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʥʪʘ 

 

ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʝʡ 

ʚʠʥʪʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ (ʨʠʩ. 35).  
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ʈʠʩ. 32. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʥʪʘ 

 

 
ʈʠʩ. 33. ɺʩʪʘʚʢʘ ʚʠʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ 
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ʈʠʩ. 34. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 35. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ "ʌʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ" ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ - 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʝʡ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʬʝʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ. ʂʘʩʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʨʠʚʦʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʦʜʥʫ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ (ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ), ʦʜʥʫ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠ ʦʜʥʫ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ɺʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ ʩʙʦʨʢʫ ʜʝʪʘʣʴ "ʌʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ"  (ʨʠʩ. 36). 

ʅʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʦʧʮʠʝʡ ɿʘʧʦʜʣʠʮʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʦʢʦʚʘʷ 

ʛʨʘʥʴ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʳʣʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʴʶ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ.  

ʅʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʮʠʠ 

ɺʥʫʪʨʠ  ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʜʝʪʘʣʝʡ(ʨʠʩ. 36).  

ɼʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʦʚ-

ʤʝʱʝʥʠʝʜʣʷ ʨʝʙʝʨ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ. 37).  

 

 

 

ʈʠʩ. 36. ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʈʠʩ. 37. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʙʝʨ 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩʙʦʨʢʠ. ʇʦʣʫʯʘʝʤ 3D ʤʦʜʝʣʴ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20. 

 

4. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

4.1. ɺ ʯʝʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ "ʩʥʠʟʫ-

ʚʚʝʨʭ"? 

4.2. ɼʣʷ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʠ ʥʫʞʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ (ʧʦʟ. 2, ʨʠʩ. 21)? 

4.3. ɿʘʯʝʤ ʩ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʥʫʞʝʥ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ (ʧʦʟ. 23, ʨʠʩ. 21)? 

4.4. ʂʘʢʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʝ (ʧʦʟ. 24, ʨʠʩ. 21)? 

4.5. ʉ  ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʢʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʩʪʘʚʢʫ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ 

ʩʙʦʨʢʫ? 

4.6. ʂʘʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʳ? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

[ 5 ], [ 4 ]. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 5.  

 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ (ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ) 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʙʦʨʢʠ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ "ʩʚʝʨʭʫ 

ʚʥʠʟ". 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ "ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ". ʇʨʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʘʡʣ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ "ʂʦʨʧʫʩ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ" ʩʙʦʨʦʯ-

ʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ "ɼʫʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ". ʌʘʡʣ ʤʦʜʝ-

ʣʠ ʜʝʪʘʣʠ "ʂʦʨʧʫʩ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ" ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʧʘʧʢʫ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ 

ʜʠʩʢʝ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʘʧʢʝ ʧʨʠʩʚʦʠʪʴ ʠʤʷ "ɼʕʄɼ" ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʝʝ ʚ ʢʦʨʥʝ-

ʚʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʉ:\. ɼʘʥʥʫʶ ʧʘʧʢʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʠʪʴ 

ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʢ ʧʘʢʫ ʇʨʦʝʢʪʘ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʇʦʢʘʞʝʤ ʢʘʢ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ "ʉʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ" ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʩʙʦʨʢʫ ʜʝʪʘʣʴ 

"ʂʨʳʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ". ʏʝʨʪʝʞ ʙʫʜʫʱʝʡ ʜʝʪʘʣʠ "ʂʨʳʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ" ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩ. 38. 

 

 

 

ʈʠʩ. 38. ʏʝʨʪʝʞ ʜʝʪʘʣʠ "ʂʨʳʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ" 
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ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʰʘʙʣʦʥ ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ɺʩʪʘʚʠʪʴ (ʉʙʦʨʢʘ> 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ>ɺʩʪʘʚʠʪʴ). ʋʢʘʟʘʚ ʧʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʫ ʚʩʪʘʚʣʷʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʥ-

ʜʫʢʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʚʩʪʘʚʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ "ʂʨʳʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ" ʚʳʙʠʨʘʝʤ 

ʢʦʤʘʥʜʫ ʉʦʟʜʘʪʴ (ʉʙʦʨʢʘ>ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ>ʉʦʟʜʘʪʴ). ɺ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦ-

ʚʦʤ ʦʢʥʝ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʩʪʫ  ʫʢʘʟʳʚʘʝʤ ʠʤʷ ʬʘʡʣʘ (ʂʨʳʰʢʘ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ) ʠ ʧʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʫ (ʨʠʩ. 39).  

 

 

ʈʠʩ. 39. ɺʩʪʘʚʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʘʥʜʫ ʉʦʟʜʘʪʴ 

 
ʋʢʘʟʳʚʘʝʤ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʥʘ ʛʨʘʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʵʩʢʠʟ ʜʣʷ ʥʦ-

ʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ "ʆʂ" . ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʩʢʠʟʘ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ.  

ʑʝʣʢʘʝʤ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ ʇʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ (ʕʩ-

ʢʠʟ>ʈʠʩʦʚʘʥʠʝ>ʇʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ) ʠ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤ ʥʫʞʥʫʶ ʥʘʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ (ʨʝʙʨʘ, ʛʨʘʥʠ ʠʣʠ ʪʦʯʢʠ) ʚ ʵʩʢʠʟʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 40). 

ʉʪʨʦʠʤ ʵʩʢʠʟ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 41) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʩʥʦʚʫ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩ. 42). 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜ ʧʘʥʝʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʝʪʘʣʠ 

"ʂʨʳʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ" ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʠʩʫʥ-

ʢʫ 29. 
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ʈʠʩ. 40. ʇʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

 

  

ʈʠʩ. 41. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʩʢʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
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ʈʠʩ. 42. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

 

4. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

4.1. ɺ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦ ʤʝʪʦ-

ʜʫ "ʩʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ" ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ "ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ"? 

4.2. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʚʘʣʠʢ (ʧʦʟ. 13, ʨʠʩ. 21)? 

4.3. ʉ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ (ʧʦʟ. 16, ʨʠʩ. 21)? 

4.4. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʟ. 7 (ʨʠʩ. 21) ʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ? 

4.5. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʥʫʞʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʉʦʟʜʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʙʦʨʦʯ-

ʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

[ 4 ], [ 5 ]. 

 

 



49 

 

ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺ ʅɸʋʂɽ ʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ɺ 
ʆɹʃɸʉʊʀ  ʄɽʍɸʊʈʆʅʀʂʀ ʀ ʈʆɹʆʊʆʊɽʍʅʀʂʀ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 1. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʬʘʡʣʘ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʠʩʫʥʢʘ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 
ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʋʢʨʝʧʠʪʴ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠ-

ʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ. ʇʦʧʨʘʢʪʠʢʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

Manipulator ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

1. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʣʘʟʝ-

ʨʦʤ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Manipulator, ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʣʘʟʝʨ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ). 

3. ʅʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʛʨʘʚʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Manipulator. 

3. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 

1. ʉʧʠʨʘʣʴ 

2. ʊʝʢʩʪ çʊʋʉʋʈè 

3. ɿʚʝʟʜʘ 

4. ʎʚʝʪʦʢ 

5. ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʠʡ ʟʥʘʢ 

6. ʊʝʢʩʪ çʉɹʀè 

7. ʊʝʢʩʪ çʄʝʭʘʪʨʦʥʠʢʘè 

4. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ Corel-

Draw. 

2. ʅʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ 
ʙʦʣʝʝ 10 ʤʠʥʫʪ (ʨʠʩ. 43). 

3. ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Manipulator ʠ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʚʢʣʘʜʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

4. ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘʨʠʩʦʚʘʥʥʫʶ ʚ 3D ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʫʶ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ *.x ʠʣʠ ʞʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʠʪʠ-

ʚʘʤʠ. 
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5. ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʥʘʨʠʩʦʚʘʥʥʦʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʠʟʤʝ-

ʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

6. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ 
ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ. 

7. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʣʘʟʝʨʘ. 

8. ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
(ʚʢʣʘʜʢʘ çʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨè). ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʘʟʝʨ (ʚʢʣʘʜʢʘ çʃʘʟʝʨè). 

9. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 
ʨʠʩʫʥʢʘ (ʚʢʣʘʜʢʘ çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷè ï çʇʦʣʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʜʣʠʥʳè) 

10. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʨʘʚʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ (ʚʢʣʘʜʢʘ çʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨè - çɻʨʘʚʠʨʦʚʢʘè). 

11. ʆʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ. ɺ ʦʪʯʝʪ ʟʘʥʝʩʪʠ ʧʦʰʘʛʦʚʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʛʨʘʚʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Manipulator. 

 

 
 

ʈʠʩ. 43. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 

5. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

5.1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ? 

5.2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ x-ʬʘʡʣʳ ʠ ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʩʣʫʞʘʪ? 

5.3. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦʙ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ.  

5.4. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ? 

5.5. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦ ʬʦʨʤʘʪʝ PLT. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

[ 6 ], [ 8 ]. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 2.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʜʦʚ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ 

1. ʆʙʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʘ çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫ-

ʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʘ-

ʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʥʠʷʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʛ-

ʨʝʛʘʪʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʣʘʟʝʨ-

ʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ (ʄʄ), ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʫʛʦʚʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ɹʝʪʘ ʄɸʈʂ 2000), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʠ ʨʝʟʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʨʠʩ. 44). 

 

 

  

a) ʙ) ʚ) 

 

ʈʠʩ. 44. ʄʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ (ʘ), ɼʕʄɼ (ʙ), ʃʕʄɼ (ʚ) 

 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʠʤʝʝʪ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʣʘʟʝʨ ï 2 ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʣʘʟʝ-
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ʨʘ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʛʦʤʝʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʬʝʨʝ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʣʠ ʚʳʙʦʨ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪʢʨʳʪʴ 

ʬʘʡʣʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ. 

2. ʊʝʭʥʠʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ɼʣʷ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʪʨʘʚʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶ-

ʜʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʠʣ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

1. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʣʘʟʝʨʘ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʯʢʦʚ. 

2. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʥʦʩʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʣʘʟʝʨʘ. 

3. ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʳʰʘʪʴ ʜʳʤʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

4. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʣʘʟʝʨʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ, ʪ.ʢ. ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

5. ʇʨʠ ʩʙʦʝ ʚ ʨʦʙʦʪʝ ʣʘʟʝʨʘ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʥʦʧʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝ-

ʣʷ (ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ. 

6. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʄʄ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʧʦʜʥʦʩʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʝʛʦ ʨʘ-

ʙʦʯʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

3. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʄʄ ʢ ʨʘʙʦʪʝ (ʨʠʩ. 45): 

1. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ɼʕʄɼ ʠ ʃʕʄɼ ʄʄ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (2 ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ 12-ʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʚ ʨʘʟʲʝʤʳ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ). 

2. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʧʨʦʚʦʜ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʨʘʟʲ-

ʝʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ). 

3. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ (COM-ʨʘʟʲʝʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʘʥʝʣʠ, ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʮ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ). 

4. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʘʙʝʣʴ 220 ɺ). 

5. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʥʦʧʢʘ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ). 
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ʈʠʩ. 45. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ LSMC-4 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ.46): 

1. ʉʥʷʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʢʨʳʰʢʫ ʩ ʢʦʞʫʭʘ ʣʘʟʝʨʘ. 

2. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʪʷʞʢʠ. 

3. ɺ ʙʣʦʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʦʤ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ 
ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çONè. 

4. ɺʨʘʱʘʪʴ ʢʣʶʯ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. 

5. ʅʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʇʋʉʂè. 

6. ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ç1è.  

4. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ - ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ LSMC-4 ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɼʕʄɼ ʠ ʃʕʄɼ. 
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ʈʠʩ. 46. ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

5. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚʩʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨè ʥʫʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʦʤʝʨ COM-ʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

LSMC-4, ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʢʥʦʧʢʘ çʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝè). 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʜʝʪ ʩʪʨʦʢʘ ʦʪʢʣʠ-

ʢʘ ʦʪ LSMC. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚ LSMC ʥʫʞʥʦ ʚ ʧʦʣʝ ʦʪ-

ʧʨʘʚʢʠ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʥʘʞʘʪʴ çʅʘʯʘʪʴè. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʄʄ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʩʠʥʪʘʢʩʠʩ ʷʟʳʢʘ 

ʢʦʤʘʥʜ ʜʣʷ LSMC, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ: 

1. ʂʦʤʘʥʜʳ ʬʠʢʩʘʮʠʠ/ʨʘʩʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʠʩʢ ʤʝʪʦʢ 

2. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

3. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʯʝʨʝʜʴʶ ʢʦʤʘʥʜ 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

5. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

6. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʰʠʙʦʢ 

7. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 
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6. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

6.1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 47) ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

 

 

ʈʠʩ. 47. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʚʘ-ʥʘʧʨʘʚʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʘʢʣʘʜʢʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʚʦʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʯʝʪʳʨʝ ʚʢʣʘʜʢʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. 

¶ LPC2103 ï ʚʢʣʘʜʢʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʵʪʠʤ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ.  

¶ ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ï ʚʢʣʘʜʢʘ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ COM-

ʧʦʨʪʫ. 

¶ ʃʘʟʝʨ ï ʚʢʣʘʜʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝ-

ʨʦʤ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʣʘʟʝʨʘ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ 4 ʚʢʣʘʜʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ, 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

¶ ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ï ʚʢʣʘʜʢʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫ-

ʣʷʪʦʨʘ, ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ LPC2103 ʠʣʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ), ʚʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ. 
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¶ ɻʨʘʬʠʢʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

¶ ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ï ʚʢʣʘʜʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʦʨʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤʠ. 

¶ ɺʢʣʘʜʢʘ ʩʠʤʫʣʷʮʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 

ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦ-

ʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ 

çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘè, ʚ 

ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʜʫʛ ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ X,Y,Z, ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ F ʠ ʚʳʩʦʪʫ ʩʪʦʣʘ ʤʘʥʠ-

ʧʫʣʷʪʦʨʘ Dz. 

ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨè ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʦʤʝʨ COM-ʧʦʨʪʘ, ʢ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʥʘʞʘʪʴ çʉʦʝʜʠ-

ʥʠʪʴè, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʥ 

ʙʳʣ ʛʦʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ, ʥʘʞʘʚ 

çʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷè, ʚ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨʘ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʣʘʟʝʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʃʘʟʝʨè 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʣʘʟʝʨʘ, ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩ ʣʘʟʝʨʦʤ, ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʣʘʟʝʨʘ, ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʠʚʘʝʤʫʶ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʥʘʞʘʪʴ çʀʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴè, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʣʘʟʝʨ ʛʦʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʵʪʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʘʪ ʧʝʯʘʪʠ ʜʣʷ ʧʣʦʪʪʝʨʦʚ PLT ʠ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ BMP. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ CorelDraw ʠʣʠ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʫʞʥʦ ʥʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦ-

ʪʫ 1) ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ PLT. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪ-

ʢʨʳʚʘʝʪ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ X, ʬʘʡʣʳ ʵʪʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʅʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʚ ʣʶʙʦʤ ʨʝʜʘʢ-

ʪʦʨʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 3DStudioMAX) ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

X. 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ PLT ʠ 

ʬʘʡʣ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ X ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʠʭ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʈʝʜʘʢʪʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡè (ʢʥʦʧʢʠ çʈʠʩʫʥʦʢè ʠ çʆʙʲʝʢʪè). 

ʅʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ ç3D-ʚʠʜè ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦ-

ʨʦʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʚʚʦʜʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʧʦʜʩʢʘʟʢʠ (ʢʣʘʚʠʰʘ F1). ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʚʢʣʘʜʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 
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ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʣʘʛ çʈʠʩʫʥʦʢ/ʆʙʲʝʢʪè 

(ʨʠʩ. 48).  

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʚʢʣʘʜ-

ʢʘ çʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè, ʢʥʦʧʢʘ çʀʟʤʝʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨè) ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʚʢʣʘʜʢʘ 

çʉʣʦʞʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè ʢʥʦʧʢʘ çʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴè). ɼʣʷ ʩʦʚ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʩʝʢʮʠʝʡ çʇʦʟʠʮʠʷè ʚʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè. 

ʇʦʩʣʝ ʚʩʝʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʄʄ (ʚʢʣʘʜʢʘ çʆʧʪʠʤʠ-

ʟʘʮʠʷè, ʢʥʦʧʢʘ çʇʦʣʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʜʣʠʥʳè), ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʭ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʦ 

ʚʢʣʘʜʢʝ çɻʨʘʬʠʢʠè, ʚʳʙʨʘʚ çɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥè; 

2. ɺʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨè ʥʘʞʘʪʴ çɻʨʘʚʠʨʦʚʢʘè. 

 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʠʭ ʰʘʛʦʚ ʟʘʧʫʩʪʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʘʫʟʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʘ. 

¶ ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʘʜʢʠ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʟʘ-

ʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ; 

¶ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ; 

¶ ʂʥʦʧʢʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟ-

ʜʝʣʠʡ, ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʚ 3D ʚʠʜʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

¶ ɺʢʣʘʜʢʠ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʣʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʛʣʘʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠ ʩʣʠʷʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʠʛʫʨ. ɺʦ ʚʢʣʘʜʢʝ çɸʥʠ-

ʤʘʮʠʷè ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʜʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʘʥʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʘʜʢʘ ʮʚʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ 

ʦʢʨʘʩʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 3D-ʚʠʜʝ. 
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ʈʠʩ. 48. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

 

6.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʊ.ʢ. ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʠʤʝʝʪ 4 ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 49), ʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠ,̫ ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ-

ʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʦ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ: 

1. ʇʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ ʠ ɓ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʩʦʪʳ h ʧʦʜ ʬʦʢʫʩ ʣʘʟʝʨʘ. 

2. ʇʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ ɔ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ Ŭ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ, 

ɓ=0, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʩʦʪʳ h ʧʦʜ ʬʦʢʫʩ ʣʘʟʝʨʘ. 

3. ʇʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ ɔ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɓ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ ɓ, 
Ŭ=0, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʩʦʪʳ h ʧʦʜ ʬʦʢʫʩ ʣʘʟʝʨʘ. 
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ʈʠʩ. 49. ʉʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ʇʝʨʝʚʦʜ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʄʄ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3 ʩʧʦʩʦʙʘ): 
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z
AX a

x y z

x
AZ a

x y

DH F x y z

=-
+ +

=-
+

= - + +

2 2 2

2 2

2 2 2

cos( );

cos( );

;

z
AY a

x y z

y
AZ a

x y

DH F x y z

=-
+ +

=-
+

= - + +

 

 

ʛʜʝ AX, AY, AZ ï ʫʛʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʛʨʘʜ; DH ï ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʘʤʠ x,y,z, ʤʤ; F ï ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʣʘʟʝʨʘ, ʤʤ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʛʣʳ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʫʛʣʳ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘʭ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ-

ʤʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ: 

 
1000;

1000;

1000;

1000;

PX AX Rx

PY AY Ry

PZ AZ Rz

PH DH

= Ö Ö

= Ö Ö

= Ö Ö

= Ö

 

ʛʜʝ PX, PY, PZ ʠ PH - ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ Rx, Ry, 

Rz ï ʨʘʜʠʫʩʳ ʜʫʛ ɼʕʄɼ, ʤʤ. 



60 

 

7. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

1. ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ. 

2. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ LSMC-4 ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ. 

3. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚ 
ʧʦʣʝ çʇʦʣʫʯʝʥʦè. 

4. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

LSMC-4 ʟʘʜʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 10 ʤʤ/ʩ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 0.5 ʤʤ/ʩ
2
. 

5. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʦ-

ʟʠʮʠʠ ʥʘ 40 ʤʤ. 

6. ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ 50 ʤʤ/ʩ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʝ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

7. ɺʝʨʥʫʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʦʙʦʜ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

8. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ: ʟʘʜʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʚʦʟʚʨʘʪʠʪʴ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʟʘʤʝʨʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

9. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɿʘʥʝʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʘʥʜʳ, ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʋʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

 

8. ɺʦʧʨʦʩʳ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

8.1. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ? 

8.2. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʢʦʤʘʥʜ. 

8.3. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʢʦʤʘʥʜ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʯʝʨʝʜʴ? 

8.4. ʂʘʢ ʫʟʥʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʯʝʨʝʜʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ? 

8.5. ʂʘʢ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

[ 6 ], [ 8 ]. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ  3.  

ɻʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ɹʝʪʘʄɸʈʂ 2000 ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ ʧʦ ʛʨʘʚʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

1. ʆʩʚʦʠʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɹʝʪʘʄɸʈʂ 2000. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʘ. 

3. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʣʘʟʝ-

ʨʘ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʨʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʅʘʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ 

3. ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 

4. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ) 

5. ʈʠʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʠʪʠʚʦʚ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʵʣʣʠʧʩ, ʜʫʛʘ) 

6. ʈʠʩʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ɹʝʟɹ ʝ 

7. ʈʠʩʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʏʘʡʢʠʥʘ 

8. ʈʠʩʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʮʚʝʪʦʤ 

9. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ 

10. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʙʣʦʢʦʚ 

3. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʤ ɹʝʪʘʄɸʈʂ 2000. 

2. ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʄʘʨʢʝʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʣʘʟʝʨʘ, ʟʘ-

ʛʨʫʟʠʪʴ ʪʝʩʪʦʚʦʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ʇʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʜʞʦʡʩʪʠʢ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʄʘʨʢʝʨ, ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʝʤʳ ʬʦʨʤʘʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

5. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʤʘʢʨʦʷʟʳʢʦʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʦʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 
Editor. ʂʦʤʧʠʣʷʮʠʝʡ ʠ ʦʪʧʨʘʚʢʦʡ BTM ʬʘʡʣʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʄʘʨʢʝʨ. 
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6. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʢʨʦʷʟʳʢ ʧʦʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʘ, ʨʠʩʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠ ʥʝ-

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ. 

7. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦʷʟʳʢʘ ʥʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʧʨʠʤʠʪʠʚ 

(ʢʨʫʛ, ʢʫʙ, ʟʚʝʟʜʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʘʥʜ: VAA , VAR, VPA, VPR, 

BOX, CIRCLE, ʢʨʠʚʳʝ ɹʝʟɹ ʝ, ʏʘʡʢʠʥʘ. 

8. ʆʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ. ɺ ʦʪʯʝʪ ʟʘʥʝʩʪʠ ʭʦʜ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʣʘʟʝʨʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʘʢʨʦʷʟʳʢʘ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

4. ɺʦʧʨʦʩʳ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

4.1. ʂʘʢʠʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥɦʦʩʪʴ? 

4.2. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʫʯʘ? 

4.3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

4.4. ʂʘʢ ʨʠʩʦʚʘʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ɹʝʟʴʝ ʠ ʏʘʡʢʠʥʘ? 

4.5. ʂʘʢ ʨʠʩʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʢʨʫʛ, ʜʫʛʘ, ʪʝʢʩʪ)? 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

[ 6 ], [ 8 ]. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 4. 

 ɻʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʦʨʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ɹʝʪʘʄɸʈʂ 2000 ʠ ʝʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ ʧʦ ʛʨʘʚʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʪʦʨʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 

3. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 

4. ɺʦʧʨʦʩʳ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 5.                                                                  

ɻʨʘʚʠʨʦʚʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ɹʝʪʘʄɸʈʂ 2000 ʠ ʝʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ ʧʦ ʛʨʘʚʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 

3. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 

4. ɺʦʧʨʦʩʳ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʉʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 3. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 6.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʉʦʣʥʮʘ ʧʦ ʫʛʣʫ 
ʤʝʩʪʘ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘ-

ʨʝʷʤʠ (ɸʕʆʉɹ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʫʣʴʪʠʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

2. ɿʘʜʘʥʠʝ  

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ɸʕʆʉɹ ʟʘ ʉʦʣʥʮʝʤ ʧʦ ʫʛʣʫ ʤʝʩʪʘ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʚr ʙʨʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʚʦʢʨʫʛ ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʘʟʠʤʫʪʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ; 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩ ʇʂ ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆʂʖ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʥʦʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʪʨʝʢʝʨ) ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʉʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʣʫʯʘʤ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ɸʕ ʆʉɹ ʥʘ 

ʉʦʣʥʮʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʊʕʕʍ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

- ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʛʨʘʜ ï ʦʪ 0 ʜʦ 360; 

- ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʛʨʘʜ  ï ʦʪ 0 ʜʦ 180; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ (ʉɹ) ï 2-ʤʷ, 4-ʤʷ ʠʣʠ 6-ʶ; 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʉɹ, ʤʤ ï 800Ĭ1600; 

- ʚʝʩ ʉɹ, ʢʛ ï 30; 

- ʚʝʩ ɸʕ ʉɹ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ, ʢʛ ï 181,5; 211,5; 241,5; 

- ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ -  ʜʦ 30. 

- ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ,  ʛʨʘʜ/ʩʝʢ ï ʦʪ 0,5 ʜʦ 360; 
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- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʘʜ ï 0,1. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʪʘʚʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʉʦʣʥʮʫ ʥʘ ʥʝʙʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʦʩʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ ʜʣʷ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʝʝʤʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʟʠ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʩʦʣʥʮʫ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʘʟʠʤʫʪʘ 

ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʉʦʣʥʮʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʫʛʣʳ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʪʳ, ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɸʕ ʆʉɹ. 

ʀʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ  ʉʦʣʥʮʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝʤ ʉʦʣʥʮʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ɸʕ ʆʉɹ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʨʪ-ʩʪʦʧʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʜʣʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʘʥʝʣʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘ-

ʪʘʨʝʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ʠ ʫʛʣʫ ʤʝʩʪʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ɸʕ ʆʉɹ. 

ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ  ʥʘʤʥʦʛʦ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʥ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ɸʕ ʆʉɹ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʙʝʟ ʟʘʪʨʘʪ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩʘ (ʥʝʩʬʝʨʠʯ-

ʥʦʩʪʠ) ɿʝʤʣʠ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʨʝʬʨʘʢʮʠʠ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʘʥʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʠ ʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ - ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʘʤʠ (ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʬʝʤʝʨʠʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%.  

ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦ 5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʦʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʢ ʉʦʣʥʮʫ ʜʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʠʣʠ ʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʨʫʯ-

ʥʫʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʝ ʂ.ʇ.ɼ. ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 30 - 50 %. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʂ.ʇ.ɼ. ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. ʉʦʣʥʮʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʚʠ-

ʞʝʪʩʷ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜ ʟʘ 

ʩʚʝʪʠʣʦʤ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʟʠʤʫʪ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʝʛʦ 

ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʘʤʠ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʫʛ ʥʝʙʝʩʥʦʡ 

ʩʬʝʨʳ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʢ ʣʠʥʠʠ ɿʝʥʠʪ-ʅʘʜʠʨ ʠ ʧʝʨʝʩʝ-

ʢʘʝʪ ʝʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ. ʕʪʦ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ɿʝʤʣʠ (ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʦʤ). ɺʠʜʠʤʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʠʜʠʤʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʙʦʤ ʠ ʚʠ-

ʜʠʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ, ʠ ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʩʪʨʦʣʦʛʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʠʜʠʤʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʪʦ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ 

ʉʦʣʥʮʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʴʶ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦ-

ʝʜʠʥʷʝʪ ɿʝʥʠʪ ʠ ʅʘʜʠʨ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʜ ʧʨʷ-

ʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʘʟʠʤʫʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʖʛʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʳʡ ʢʨʫʛ ʩʚʝʪʠʣʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ, ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 360-

ʛʨʘʜʫʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. ɿʘ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʖʛʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ), ʦʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʙʠʪʴ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʘ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴ ʧʦʣʝʡ, ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʫʶ (ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʣʠʧʪʠʢʠ) ʩʠʩʪʝʤʫ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʘʟʠʤʫʪ ʦʪ 

ʪʦʯʢʠ ʚʦʩʪʦʢʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʨʦʪʠʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʉʝʚʝ-

ʨʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʦʣʥʮʘ. 

ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʨʠʩ. 50) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʛ ʚʳʩʦʪʳ, ʦʪʚʝʩʥʘʷ ʣʠ-

ʥʠʷ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 
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ʈʠʩ. 50. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʦʣʥʮʘ 

 

ʂʨʫʛʦʤ ʚʳʩʦʪʳ (ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʦʤ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʫʛ ZMZ¡ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʟʝʥʠʪ, ʥʘʜʠʨ ʠ 

ʜʘʥʥʦʝ ʩʚʝʪʠʣʦ ʄ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʩʚʝʪʠʣʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʘʟʠʤʫʪ. 

ɺʳʩʦʪʘ h  ʩʚʝʪʠʣʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʫʛʣʘ MOM¡ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ 
ʩʚʝʪʠʣʦ  ʄ. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʪ 0Á ʜʦ 90Á. ɺʳʩʦʪʘ ʩʚʝʪʠʣʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʟʝʥʠʪʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʘ, ʪ. ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ZOM  ʤʝʞʜʫ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʚʝʪʠʣʦ  

ʄ. ɿʝʥʠʪʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʟʝʥʠʪʘ ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʦʝ ʩʚʝʪʠʣʦ ʄ ʦʪ  0Á ʜʦ 180Á (ʠʣʠ ʦʪ 0
h
 ʜʦ 12

h
). ɺʳʩʦ-

ʪʘ ʩʚʝʪʠʣʘ ʠ ʝʛʦ ʟʝʥʠʪʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝʤ: 

 

90oh z+ =   (1) 

ʄʘʣʳʡ ʢʨʫʛ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʠ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʦʝ ʩʚʝʪʠʣʦ ʄ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʣʴʤʫʢʘʥʪʘʨʘʪʦʤ. ɺʩʝ ʩʚʝ-

ʪʠʣʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ  ʘʣʴʤʫʢʘʥʪʘʨʘʪʘ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʜ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʦʤ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʠ-

ʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ - ʘʟʠʤʫʪ.  

ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʟʠʤʫʪʦʤ ɸ ʩʚʝʪʠʣʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

SOM¡, ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʚʜʦʣʴ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʶʛʘ S 

ʜʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʦʝ ʩʚʝʪʠʣʦ M. ʆʙʳʯʥʦ ʘʟʠʤʫʪ ʦʪʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʧʘʜʘ (ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʬʝʨʳ) ʦʪ 

0Á ʜʦ 360Á (ʠʣʠ ʦʪ 0
h
 ʜʦ 24

h
). ʕʪʦ - ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʟʠʤʫʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʛʝʦ-
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ʜʝʟʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʘʟʠʤʫʪʦʤ ¡A , ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤ ʦʪ 

ʪʦʯʢʠ ʩʝʚʝʨʘ N  ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0Á ʜʦ 180Á (ʠʣʠ ʦʪ 0
h
 ʜʦ 12

h
) ʢ ʟʘʧʘʜʫ (ʟʘʧʘʜ-

ʥʳʡ ʘʟʠʤʫʪ) ʠ ʦʪ 0Á ʜʦ -180Á (ʠʣʠ ʦʪ 0
h
 ʜʦ -12

h
) ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ (ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʘʟʠ-

ʤʫʪ). ʄʝʞʜʫ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʘʟʠʤʫʪʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

180oA A¡= °    (2) 

 
 

ʈʠʩ. 51. ʇʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʝ ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʉʦʣʥʮʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʉʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʘʟʠʤʫʪʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ 

 

ʆʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʛʣʦʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ, ʠʟ-

ʤʝʨʷʝʤʦʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʟʝ-

ʥʠʪʫ ʠʣʠ ʥʘʜʠʨʫ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʩʦʪʦʡ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ-

ʝʤ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯ-

ʢʫ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʉʦʣʥʮʝ ʛʨʝʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʷ ʫʛʦʣ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʩʚʝʪʠʣʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʜʥʷ (ʨʠʩ. 12) 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ.  

ɺʨʝʤʷ ʚʦʩʭʦʜʘ ʠ ʟʘʢʘʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʩʭʦʜʘ ʠ ʟʘʢʘʪʘ ʉʦʣʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɿʝʥʠʪʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʜʥʷ ʠ ʥʦʯʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪ.  
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ɿʝʥʠʪ - ʵʪʦ ʣʠʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦ ʚʚʝʨʭ, ʘ ʟʝʥʠʪʥʳʡ ʫʛʦʣ - ʵʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʶ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʮʝʥʪʨ ʥʝʙʝʩʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʵʪʦʪ ʫʛʦʣ, ʯʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʣʥʮʝ ʫʞʝ  ʚʟʦʰʣʦ ʠʣʠ ʫʞʝ 

ʩʝʣʦ ʠ ʜʝʥʴ ʩʤʝʥʠʣʩʷ ʥʦʯʴʶ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʉʦʣʥʮʝ ʥʝ ʪʦʯʢʘ, ʠ ʠʤʝʝʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʘ ʝʛʦ ʩʚʝʪ ʦʪʨʘ-

ʞʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʨʘʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʩʢʨʳʣʩʷ ʟʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ, ʝʛʦ ʮʝʥʪʨ ʜʦʣʞʝʥ ʣʝʞʘʪʴ ʥʠʞʝ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʫ ʚ 90 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ 50 ʤʠʥʫʪ. ʕʪʦʪ ʫʛʦʣ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ  ʟʘʢʘʪʘ ʩʦʣʥʮʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʚʝʪʣʦ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ. ʅʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʫʤʝʨʢʘʤʠ. ʉʫʤʝʨʢʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ, ʠ ʢʦʥʝʮ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʪʦʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʟʘ ʪʦʯʢʫ ʟʘʢʘʪʘ ʩʦʣʥʮʘ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʤʠ ʩʫʤʝʨʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʝʱʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʚʝʪʣʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʂʦʥʮʫ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʩʫʤʝʨʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʝʥʠʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ 96 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʫʤʝʨʢʠ. 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʫʤʝʨʢʠ - ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʚʦʜʝ ʚʩʝ ʝʱʝ ʟʘʤʝʪʥʘ ʣʠ-

ʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʂʦʥʮʫ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʫʤʝʨʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʝʥʠʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ 

102 ʛʨʘʜʫʩʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʤʝʨʢʠ.  

ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʤʝʨʢʠ - ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʉʦʣʥʮʝ ʚʩʝ ʝʱʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʘ ʠ ʤʝʰʘʝʪ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʘʤʳʭ ʩʣʘʙʳʭ ʟʚʝʟʜ. ɼʣʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʦ ʦʪ ʥʦʯʠ. ʂʦʥʮʫ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʤʝ-

ʨʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʉʦʣʥʮʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʤ ʩʚʝʪʘ, ʠ ʵʪʦ ʟʝʥʠʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ 108 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʭʦʜʘ ʠ ʚʦʩ-

ʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ. ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʯʘʩʦʚʦʡ ʧʦʷʩ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʪʳ ʤʝʩʪʘ. ʄʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʚʦʩʭʦʜʘ ʠ ʟʘʢʘʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ɻʨʠʥʚʠʯʫ. 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴʩʷ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʉʦʣʥʮʘ - ʵʧʦʭʦʡ, ʪʦʯʢʦʡ ʦʪʩʯʝʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʥʝʡ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʥʘʯʘʣʘ ʵʧʦʭʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʵʢʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʛʦʪʘ ʉʦʣʥʮʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʉʦʣʥʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʥʘ ʦʨʙʠʪʝ ɿʝʤʣʷ-ʉʦʣʥʮʝ. ʊʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ "ʛʠ-

ʧʦʪʝʟʘ", ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʉʦʣʥʮʝ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ɿʝʤʣʠ, ʘ ʥʝ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʕʢʣʠʧʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʛʦʪʘ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ - ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʇʨʷʤʦʝ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʫʛʦʣ. ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʯʘʩʦʚʦʡ ʫʛʦʣ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ (ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʘʟʠʤʫʪ). 

ʊʘʢʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʘʢʩʘ (ʥʝʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ) 

ɿʝʤʣʠ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʨʝʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʘʥʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪ ʠ ʜʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʠʣʠʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ - ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʵʢ-
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ʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥʠʝ) ʧʦʩʯʠʪʘʥ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʬʝʤʝʨʠʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʚʩʣʝʜ ʟʘ 

ʩʦʣʥʮʝʤ, ʵʪʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

4. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʨʷʜ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʨʝh ʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ï 

ʜʦʣʛʦʪʘ Lon, ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ Lat; ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʛʦʜ Year, ʤʝʩʷʮ 

Mon, ʜʝʥʴ Day, ʚʩʝʤʠʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʯʘʩʘʭ UT (ʯʘʩ Hour, ʤʠʥʫʪʘ Min, ʩʝʢʫʥʜʘ 

Sec), ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʘʟʠʤʫʪ çAzè ʠ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ çHè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʭʦʜʘ ʠ ʟʘʭʦʜʘ ʩʦʣʥʮʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 6 ʵʪʘʧʦʚ: 

ʚr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  ʶʣʠʘʥʩʢʦʡ ʜʘʪʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ; 

ʚr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʚʝʟʜʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʵʢʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʦʣʥʮʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ 

ʢɻʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ 

4.1. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʶʣʠʘʥʩʢʦʡ ʜʘʪʳ ʥʘ 
ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʶʣʠʘʥʩʢʦʡ ʜʘʪʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 52. 

4.2. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʚʝʟʜʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʥʘʤ ʠʟʚʝʩʪʥʘ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʶʣʠʘʥʩʢʘʷ ʜʘʪʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ ʚ ʶʣʠʘʥʩʢʠʭ ʩʪʦʣʝʪʠʷʭ 

T0, ʪʝʧʝʨʴ ʥʘʜʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʚʝʟʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɻʨʠʥʚʠʯʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ ʚ ʩʝ-

ʢʫʥʜʘʭ S0. ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʢʫʥʜ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ Nsec, ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʚʝʟʜʥʦʝ 

NSsec ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʚʝʟʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ 

ʧʦ ɻʨʠʥʚʠʯʫ SG, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʤʝʩʪʥʦʝ ST. 

                                         ST SG Lon= + ,                                                             (3) 

                                         153600

sec
0

Ö
+=

NS
SSG  ,                                                 (4) 

ʛʜʝ 
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                                                             36525

5.51544
0 -=MDT

   ,                               
(5) 

         

            
2 3

0 0 0 024110.54 8640184.8 0.093104 0.0000062S T T T= + Ö + Ö - Ö, (6) 

 

sec 3600N UT= Ö  ,                                 (7) 

         

 

2422.365

2422.366
secsec Ö=NNS  

 

 

ʈʠʩ. 52. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʶʣʠʘʥʩʢʦʡ ʜʘʪʳ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ 

4.3. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʵʢʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʦʣʥʮʘ 

ʕʢʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ X,Y,Z ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʦ-

ʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʶʣʠʘʥʩʢʦʡ ʜʘʪʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ ʚ ʶʣʠʘʥʩʢʠʭ ʩʪʦʣʝʪʠʷʭ T0, 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ M, ʠ ʜʦʣʛʦʪʳ ʩʦʣʥʮʘ L. 

ʕʢʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ X,Y,Z: 

2¢Mon  

DayMonYearV +Ö+Ö= 100100001

 

12+=MonMon  
1-=YearYear  

1 15821004V ¢

 

1179
4

)4716(
22 -

+
+-=

Year
V

 4100400
2

YearYearYear
V +-=

 

6790043653 -Ö= YearV  

Day
Mon

VVMD +
+

Ö++=
10000

1
30600123

 

ɼ
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ɼ
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ʅ

ʝʪ 

ʅ

ʝʪ 
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)cos(LX=  ,                                       (9) 

         

)sin(LY=  ,                                     (10) 

         

            0=Z  ,     (11) 

     

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ: 

 

UTTM Ö+Ö+= 04107.005.35999528.357 0  ,              (12) 

   
UTTL Ö+Ö+= 04107.0772.3600046.280 00 ,              (13)  

0 0(1.915 0.0048 ) sin( ) 0.02 sin(2 )L L T M M= + - Ö Ö + Ö Ö
,       (14) 

4.4. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ (X`,Y`,Z`) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʢʣʠʧʪʠʢʠ ʢ ʵʢʚʘʪʦʨʫ (Ů = 23,439281). 

                                            XX =¡ ,                            (15) 

                               )sin()cos( ee Ö-Ö=¡ ZYY ,                      (16) 

                           )cos()sin( ee Ö+Ö=¡ ZYZ                        (17) 

4.5. ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ 

ɺʝʢʪʦʨ ʚ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

XYRatg ¡¡=)(  .        (18) 

22
)(

YX

Z
Dectg

¡+¡

¡
=  .       (19) 

4.6. ɸʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ 

ʂʦʩʠʥʫʩ ʟʝʥʠʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ: 

       cos( ) sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) cos( )z Lat Dec Lat Dec ST Ra= Ö + Ö Ö -      (20) 

ʋʛʦʣ ʚʳʩʦʪʳ: 

                                        90H z= -                                  (21) 

ʊʘʥʛʝʥʩ ʘʟʠʤʫʪʘ: 

)sin()sin()sin(

)cos()cos()sin(
)(

DecLatH

LatDecRaST
Aztg

-Ö

ÖÖ-
=        (22) 

ɿʥʘʷ ʫʛʣʳ ʤʝʩʪʘ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʥʝʙʝ ʥʫʞʥʦ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʙʘʪʘʨʝʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʛʣʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʱʘʷʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘʭ ʜʣʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʉʕʄɼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʘʟʠʤʫʪʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʳ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚrʨʘʞʝʥʠʷ: 

180

p
ÖÖ= HRxX  ,     (23) 

ʛʜʝ X ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘʭ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ; Rx ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X, ʨʘʚʝʥ 298 ʤʤ; H ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ. 

180

p
ÖÖ= AzRyY   ,   (24) 

ʛʜʝ Y ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘʭ ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ; Ry ï 

ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Y, ʨʘʚʝʥ 252 ʤʤ; Az ï ʘʟʠʤʫʪ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ - 30 ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʝʢʫʥʜ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʊʕʕʍ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʣʥʮʝʤ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ (ʨʠʩ. 53) ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 54 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʣʥʮʝʤ.  

5. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

5.1. ʂʘʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫ-

ʯʝʡ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ? 

5.2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʨʫʛ ʚʳʩʦʪʳ? 

5.3. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʘʣʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʬʝʨʳ? 

5.4. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʶʣʠʘʥʩʢʦʡ 

ʜʘʪʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʫʪʦʢ. 

5.5. ʂʘʢ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʵʢʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ rʉʦʣʥʮʘ? 

5.6. ʂʘʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʉʦʣʥʮʘ? 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

[ 8 ] ï [ 12 ]. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 7.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʉʦʣʥʮʘ  
ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ɸʕʆʉɹ ʟʘ ʉʦʣʥʮʝʤ ʘʟʠʤʫʪʫ ʥʘ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʷɦ ʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʚr ʙʨʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʚʦʢʨʫʛ ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʘʟʠʤʫʪʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ; 

- ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩ ʇʂ ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 

4. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ˉ6, ʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ. 

5. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 8.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʉʦʣʥʮʘ ʧʦ ʫʛʣʫ 
ʤʝʩʪʘ ʠ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ 

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ɸʕʆʉɹ ʟʘ ʉʦʣʥʮʝʤ ʧʦ ʫʛʣʫ ʤʝʩʪʘ ʠ 

ʘʟʠʤʫʪʫ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ ʩ ʩʠʩʪʝ-

ʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʚʦʢʨʫʛ ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʘʟʠʤʫʪʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ; 

- ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩ ʇʂ ʧʦ COM-ʧʦʨʪʫ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 

3. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ˉ6, ʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʫʛʣʫ ʤʝʩʪʘ ʠ ʘʟʠʤʫʪʫ. 

4. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

(ʩʤ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ6). 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 9.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʫʣʴʪʠʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

1. ʆʙʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʚ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʘ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʫʨʩʫ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘʤ. 

ɼʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʫʶ: ʩʭʝʤʳ, ʪʘʙʣʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ. 

2. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪ-

ʥʦʡ ʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦ ʩʬʝʨʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ.  

3. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʂ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʚ-

ʰʠʝʩʷ ʢ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ, ʩʪʨʦʛʦ ʩʦ-

ʙʣʶʜʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʚʠʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʞʜʳʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʚ ʦʪʯʝʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʦʙʷʟʘʥʳ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩɹʷ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. ɺʳʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʥʷʪʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. 
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4. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʪʯʝʪʘʤ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ: 

- ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʩʭʝʤʳ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʝ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ, ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʠʚʰʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ ʦʬʦʨʤ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʝ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʶʪʩʷ. 

5. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝʤ ʦʨʫʜʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʢʨʝʧʠʣʦʩʴ ʟʘ ʩʣʦʚʦʤ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XX ʚʝʢʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʫ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʳ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ  ʚʩʧʦ-

ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʙʳʣ ʦʧʘʩʝʥ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʕʪʦ ʤʘ-

ʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʝʨʚʳʝ ʠʟ 

ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ, ʪ.ʝ. ʙʝʟ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʠ ʩʣʫʞʘʱʠʤʠ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʡ ʨʫʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʤʫʩʢʫʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʩʦ-

ʟʜʘʥʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʩ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ ʙʦʣʝʝ 100 ʪʳʩ. ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʠʤ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 

- ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 

- ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 

- ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʣʠ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ  

- ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 

- ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ; 

- ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝ-
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ʣʠʷʤʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʚʝʩ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

ʤʘʣʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ; 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʭ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ 

- ʦʰʠʙʢʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʜʠʫʩʫ ʠ ʚʝʣʠʢʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʰʠʙʢʘ ʧʦʟʠʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠ-

ʚʦʜʦʚ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʚʝʥʴʷʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ (ʄʄ) ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʃʕʄɼ) ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ɼʕʄɼ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦ-

ʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʠʢʠ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʪ n ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ (ʟʚʝʥʴʝʚ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ  ʩʨʝʜʝ.  ʅʝʩʫʱʠʝ  ʟʚʝʥʴʷ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ  ʩʢʦʤʧʦʥʦ-

ʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝ  (ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʫ)  

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ,  ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ  ʨʘʟʚʷʟʢʫ  ʠʭ  ʜʚʠʞʝʥʠʡ  ʠ  ʫʧʨʘʚʣʷʝ-

ʤʦʩʪʴ  ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɼʕʄɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘ-

ʶʱʠʡ (ʨʠʩ. 55):  

1) ʜʫʛʦʚʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʜʫʛʦʚʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ-ʨʦʪʦʨ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪʦʤʷʛʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 1 ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ 2, 

ʦʩʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʜʫʛʦʚʳʤ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʨʦʪʦʨʘ, ʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ, ʜʫʛʦʚʦʡ 
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ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʩ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ 3 ʩ ʰʘʨʠʢʦʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʤʠ 

ʦʧʦʨʘʤʠ 4 ʠ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 5;  

2) ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚr -

ʧʦʣʥʷʶɦ ʫʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ; ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠ ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ; ʩʧʣʘʡʥʦʚʫʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ 

ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʚʦʜʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ɼʕʄɼ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʜʨʦʙ-

ʣʝʥʠʝ ʰʘʛʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 55.  ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ɼʕʄɼ           
   

ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʨʠʩ. 56) ʩ ʣʘʟʝʨʦʤ ɹʝʪʘʄʘʨʢ-

2000   ʠ  ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ, ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʫ ʈʌ ˉ 2093344, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʶʱʠʡ ʪʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ, ʩʚʘʨʢʠ, ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʛʨʘʚʠ-

ʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʈʠʩ. 56. ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ 
 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄʄ (ʨʠʩ. 57):  

1) ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʜʦ 10 ʢʛ;  

2) ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ:  ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʚʦ-

ʢʨʫʛ ʦʩʝʡ XY ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʧʨʦʢʘʯʢʠ q, y ï ° 25Á, ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ Z ï ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʧʨʦʢʘʯ-

ʢʠ ° 180Á; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʦʪ çʧʦʣʟʫʯʝʡè ʜʦ 10 Á/c; ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ° 0,05 ʤʤ ʥʘ ʜʫʛʝ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 250 ʤʤ; ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 

Z ï  100 ʤʤ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʦʪ çʧʦʣʟʫʯʝʡè ʜʦ 200 ʤʤ/c; ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ° 0,05 ʤʤ;  
 

 
ʈʠʩ.57. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 3D-ʤʦʜʝʣʠ 4-ʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 
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3) ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ  

° (0,05·0,1) ʤʤ; 

4) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʝʚʘ, ʫʜʘʣʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ;  ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʟʳ, ʪ.ʝ. ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʤʫ ʣʫʯʫ; 

5) ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʩɹʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 2-ʭ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣɹʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʄʄ. 

6. ɿʘʜʘʥʠʝ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

6.1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

6.2. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʷʟʳʢʘ QLCDrive ʠ ʥʘʩʪʨʦʡ-

ʢʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ DSPHost. 

6.3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʝʪʘ-ʄɸʈʂ-

2000, ʧʦʨʷʜʦʢ ʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

6.4. ʅʘʥʝʩʪʠ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʘʟʝʨʘ. 

6.5. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʢʘʨʪʠʥʘʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʈʆ ʤʘ-

ʥʠʧʫʣʪ̫ʦʨʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ.  

6.6. ʆʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ.   

7. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʈʆ ʄʄ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄʄ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɹʝʪʘʄʘʨʢ 2000, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʄʄ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʥʦʞʝʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʩʪʦʣʘ ʄʄ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʣʘʟʝʨʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʯʢʘ ʬʦʢʫʩʘ ʣʫʯʘ ʣʘʟʝʨʘ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ. 

2. ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪ-

ʤʝʪʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʄʄ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʄʄ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʠ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ. 

3. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʪʦʣ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʄʄ. ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʮʝʥʪʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʘʨ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʨʠʩ. 58).  
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ʈʠʩ. 58. ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ ʄʄ. 
 

4. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʜʝʪʘʣʴ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʪʦʣ ʝʛʦ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚʥʠʟ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʚʳʩʦʪʝ ʜʝʪʘʣʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʰʘʨʘ). ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʯʢʘ ʬʦʢʫʩʘ ʣʫʯʘ ʣʘʟʝʨʘ ʣʝʞʘʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

5. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄʄ ʠ ʃʊʂ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ 

(ʨʠʩ.59), ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʄʄ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʘʥʜ ʉʋ FX 2, FY 2. ʂʨʘʪ-

ʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʢʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʝʪʘʄɸʈʂ 2000 ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʣʘʟʝʨʘ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʪʦʯʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,05 ʤʤ.  

6. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʄʄ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʘ-

ʜʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝ-

ʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 6. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʪʦʯʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʪʤʝʪʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʫ 

1 (ʨʠʩ.6) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ: ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʍ  ï15Ü; 

ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ Y 0Ü, ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʫ 1': X ï30 Ü, Y 0 Ü ʠ ʪ.ʜ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʚʳʭʦʜ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʪʦʯʢʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʨʘʟ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦ-

ʚʪʦʨʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʣʝʞʘʱʠʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘʭ (ʨʠʩ. 60).  
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ʈʠʩ.59. ʄʄ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʃʊʂ 
 

7. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚʳʭʦʜ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʪʦʯʢʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 

ʨʘʟ ʜʝʪʘʣʴ ʩʥʠʤʘʶʪ ʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʟʘʤʝʨ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʰʢʘʣʦʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʤʝʪʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʄʄ ʚ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʧʦ ʚʩʝʤ ʯʝʪʳʨʝʤ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘʤ.  

8. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʰʘʨ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ ʄʄ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʄʄ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʪʦʣ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ X = ï30ę; Y=0ę. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʘ ʠ, ʥʝ ʚʳʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʪʦʣ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ X = 30ę; Y=0ę. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʥʘʯʝʨʯʝʥʥʘʷ ʣʘʟʝʨʦʤ. ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʈʆ ʄʄ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 1.  ɺʳʧʦʣʥʷʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

(ʪʘʙʣ.1) ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʨʘʟ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʥʘ ʰʘʨʝ ʠ ʟʘʤʝʨ ʠʭ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʦʡ. 
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ʈʠʩ. 60. ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʳʭʦʜʘ  

(ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ)  
 

9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ  

10. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʈʆ ʄʄ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

 ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯ-

ʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʘ-

ʟʝʨʘ 

1 X = ï30ę; Y=0ę X = 30ę; Y=0ę ɺʢʣ. 

2 X = 30ę; Y=0ę X = 0ę; Y=30ę ɺʳʢʣ. 

3 X = 0ę; Y=30ę X = 0ę; Y= ï30ę ɺʢʣ. 

4 X = 0ę; Y= ï30ę X = 30ę; Y= ï30ę ɺʳʢʣ. 

5 X = 30ę; Y= ï30ę X = ï30ę; Y= 30ę ɺʢʣ. 

6 X = ï30ę; Y= 30ę 
X = ï30ę; Y= ï

30ę 
ɺʳʢʣ. 

7 
X = ï30ę; Y=ï

30ę 
X = 30ę; Y= 30ę ɺʢʣ. 

8 X = 30ę; Y= 30ę X = ï30ę; Y=0ę ɺʳʢʣ. 
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8. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

8.1. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ? 

8.2. ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ? 

8.3. ɺ ʯʝʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ? 

8.4. ɺ ʢʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ? 

8.5. ʂʘʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ? 

8.6. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝ-

ʭʘʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

8.7. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦ-

ʨʘ. 

8.8. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʵʪʘʧʳ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

8.9. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. 

8.10. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɹʝʪʘ-ʄʘʨʢ 2000. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

[ 6 ], [ 7 ]. 
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ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʈʋʂʆɺʆɼʀʊɽʃʗ ʇʈʆɽʂʊɸ ʉ 
ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ MICROSOFT PROJECT 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 1.  

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʘ  

1. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʚʚʦʜʘ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

2. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʉʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ "ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪ-

ʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ", 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʥʘʜ  ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʤ  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʣɻʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ "ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʕ ʉɹ" ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʙʝʟʨʝʜʫʢʪʦʨʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ. 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʟʣʳ ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ.  

3. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 ɼʘʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ï 15  ʤʘʨʪʘ 2010 ʛʦʜʘ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʠʭ 

ʩʚʷʟʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʌʘʟʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʫʞʠʨʥʳʤ 

ʢʫʨʩʠʚʦʤ, ʘ ʚʝʭʠ ʠʤʝʶʪ ʥʫʣʝʚʫʶ ʜʣʠʥʫ. ʅʘʟʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʬʘʟʫ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʪʩʪʫʧʦʤ ʩʣʝʚʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

 ̄ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ɼʣʠʪ 

(ʜʥ) 

ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ 

1 ʅʘʯʘʣʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 0  

2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ 4  

3 ʇʦʜʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 1 1 

4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝ-

ʥʠʷ 

2 3 

5 ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

1 4 
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6 ʕʩʢʠʟʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ   

6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʩʢʠʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 2 4 

7 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ 3D ʤʦʜʝʣʠ 2 6 

8 ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʩʢʠʟ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

0 6 

9 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ 3  

10 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 2 8 

11 ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

1 10 

12 ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʮʠʷ 

  

13 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ 

7 10 

14 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

3 13 

15 ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

2 14 

16 ʇʨʠʝʤʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

2 15 

17 ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠʝ-

ʤʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

2 16 

18 ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 0 17 
 

ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. 

3. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʕ ʉɹ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-ʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ, ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʊʕʕʍ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

- ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʛʨʘʜ ï ʦʪ 0 ʜʦ 360; 

- ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʛʨʘʜ  ï ʦʪ 0 ʜʦ 90; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ (ʉɹ) ï 2-ʤʷ, 4-ʤʷ ʠʣʠ 6-ʶ; 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʉɹ, ʤʤ ï 800Ĭ1600; 

- ʚʝʩ ʉɹ, ʢʛ ï 30; 

- ʚʝʩ ɸʕ ʉɹ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ, ʢʛ ï 181,5; 211,5; 241,5; 
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- ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ -  ʜʦ 30. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʡʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ [1]. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʊʕʕʍ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ɸʕ ʉɹ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [2].  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ  ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʘ) ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘ-

ʩʪʝʡ ʠ ʪ. ʧ.), ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ; 

ʙ) ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ ʧʘʪʝʥʪʥʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 

ʚ) ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʘʥʠʪʘʨʠʠ; 

ʛ) ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨ.), ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠ-

ʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ). 

ʜ) ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ; ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʟʜʝʣʠʶ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨ.) ʠ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ  

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʜʨ.). 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʩʢʠʟʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ) ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʕʩʢʠʟʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʜʘʶʱʠʝ 

ʦʙʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʦʙ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʛʘʙʘ-

ʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷ. ʕʩʢʠʟʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʩʣʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ 
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ʧʦʨʷʜʢʝ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʣʠ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [3]. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʜʘʶʱʠʝ ʧʦʣ-

ʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ [4]. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʕ ʉɹ ʷʚʠʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʨʠʩ. 1), ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 2.052-2006. ʆʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

2.109 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʜʨ. [5]. ʇʦʣʥʦʪʘ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ    ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʦʚ ɽʉʂɼ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʜʝʣʠ,  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʘʪʨʠʙʫʪʳ (ʤʦʜʝʣʠ), ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʯʝʨʪʝʞʘ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ); ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʫʯʘʪʴʩʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʘʪʨʠʙʫʪʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ; ʘʪʨʠʙʫʪʳ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʝ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ;  ʝʩʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʦ ʵʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʦ; ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʜʘʚʘʪʴ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʬʘʩʢʠ, ʢʘʥʘʚʢʠ ʠ ʪ.ʧ.), ʝʩʣʠ ʚ ʥʠʭ ʥʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ; ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʕ ʉɹ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʨʠʩ. 61): ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʉʕʄɼ; ʥʠʞʥʝʛʦ ʉʕʄɼ; 

ʩʪʦʡʢʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʉʕʄɼ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʦʧʦʨʝ; ʦʧʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʨʝʧʠʪ-

ʩʷ ʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʜʚʫʭ 

ʉɹ, ʢʦʪʦʨr ʝ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʥʘ ʩʚʘʨʥʦʡ ʨʘʤʝ (ʧʝʨʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ). 

ʂʨʦʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟ-

ʜʝʣʠʷ (ʕʉʀ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 2.053-2006 (ʨʠʩ. 62). ʉʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʕʉʀ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʩʚʷʟʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ (ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ) ʩ ʠʟ-

ʜʝʣʠʝʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʯʝʨʪʝʞʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶɦ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [6]. 
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ʈʠʩ. 61. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʕ ʉɹ  

 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ,  ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʫʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʩʠʣ  ï ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ (ɸʕ ʉɹ)   ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [7,8]: 

 
2

,
2

V
f

g

r
=

 
 

ʛʜʝ r=1,225 ʢʛ/ʤ
3 

 - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ; g=9,81 ʤ/ʩ
2
 ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ; V - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɸʕʉɹ (ʚ ʛ. 

ʊʦʤʩʢʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 10 ʤʝʪʨʦʚ = 30 ʤ/ʩ). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʥʘʷ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʥʘʚʝʪʨʝʥʥʫʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ S ɸʕʉɹ: 

 

maxw fSnc= , 
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ʛʜʝ ʩ = 1,2 - ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; n = 1,5 ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; S = 1.3 ʤ
2
  - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʝʪʨʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɸʕ ʉɹ. 

 

 

ʈʠʩ. 62. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʕ ʉɹ  

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ɸʕ ʉɹ: 

 

1

2

1,26
M

k
M
= =  , 

 

ʛʜʝ M1 - ʤʦʤʝʥʪ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ɸʕ ʉɹ ʨʘʚʝʥ ʚʝʩʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ + ʚʝʩ 

ɸʕ ʉɹ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʣʝʯʦ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ; M2 - ʤʦʤʝʥʪ, ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʡ ɸʕ 

ʉɹ: M2= wmaxH; H - ʚʳʩʦʪʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʉɹ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʟʘʜʝʣʢʠ ʚ ʙʝʪʦʥʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ. 
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ʈʠʩ. 63. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɸʕ ʉɹ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ 
  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʠʥʪʦʚ 3, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʚʪʫʣʢʘ 1 (ʨʠʩ. 64) ʉɹ ʢ ʦʩʠ 2 ʉʕʄɼ, ʥʘ ʩʨʝʟ ʠ ʩʤʷʪʠʝ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʦʣʪʘ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 65. ɹʦʣʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʝʟ 

ʟʘʟʦʨʘ. ɹʦʣʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʠʟ-ʧʦʜ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʩʨʝʟ ʠ 

ʩʤʷʪʠʝ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʨʝʟ:  
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ʛʜʝ 710 rF H= - ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ  ʚʝʩʘ ʉɹ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 2157 /ʩʨ Mʥ ʤtè ø= -ê ú ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʨʝʟʘ ʜʣʷ ʩʪʘ-

ʣʠ 3. 

ʇʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ: 
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ʈʠʩ. 64. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʉɹ ʢ ʦʩʠ ʉʕʄɼ                   

        
ʈʠʩ. 65. ʉʭʝʤʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʟʘʪʷʥʫʪʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʙʦ-

ʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ: ʩʪʦʡʢʠ, ʦʧʦʨʳ, ʨʘʤ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʉɹ. ʅʘ (ʨʠʩ. 66) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘ-

ʣʝʡ ʩʪʦʡʢʠ. 

ɼʣʷ ʚʘʣʦʚ ʠ ʦʩʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ ʵʧʶʨʳ 

ʩʠʣ ʩʜʚʠʛʘ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 67).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʵʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʧʦʨʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 




































































































































































































