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�	�*�!����� ��#��, �	��$�	, ������� 	� ������� � *	��" 

�	����", �	 � �&
	� ���$�� � ��	����� ������	���� ��2�	 	��-

���'� �� ������� «��
	$�!	 ����!	�'����». (	�'�	 � 4�	� ���$�� 
�" ��	2��� �	��$��' ��	
��& � *�����	���'��& ��#�&, !�� 	�-
�	��"� ��
	$�� �	�" – �"�' �	���", �	�!	�	��� ��	����	�  
� ���!	�	����� ��" – ����	�	2��" �� 	������'�	� �����	��� 

���! 	� ���!�.  
/�3�����&� �����&3�� 	��	��"� �������" ������	��� 

��#��: 

1. +������ ��#� (���. �). -�	 �����'�	� ��%���� �� ��-
�	� ��#��.  �����, ���	����	� ��	��������� ����	��� � �	��, $�	 

����!	�'��� ���&3������ � ����&. �� 4�	�	��� ����� �	���'�� 
�������"� %��*" � ��� ��� ��� ���	�'����� 
	��� �"�	��� �	-

���� %��*	� (92 ��).  

2.  �������'�� ��#� (���. 
). ���$�"� ������� �� ��#-

��, !�� ��	!	 !	�	��: 
	�'%	� �	��$����	 ��
	$�# �	���#�	���� 

� ��� ��	
#	���"� *������ �	� ���	�.  	 �������� ������	��-
�� � ��������'�	� ��#�� ������� 	������', �	 ������� ����, 
120 �� ��2�� ���� ����� %��*	�.  

3. �!�	�� (�-	
�����) ��#� (���. �). -�	 ���"� ��	
�"� 

� ���"� �����	��������"� ������� ������	���. � ��� 	������ 
�	����	$�	 ����� �� 	
�����	!	 ��	��.  

4.  -	
����� ��#� (���. !). -�	� ������� �	��	��� �	�-
���' �	������"� «��
	$�� ����!	�'���» � 	������'�	 ���	�'�	-

���' ��� �	���#�	��� � %��*".  

5. ����	��� ��#� (���. �). �
"$�� ��#� �����$������ 
�� �$�� 	����'�	� ��
	$�� �	���#�	���. -�� ������	��� �	�#	��� 
�	�'�	 �� 
	�'%	!	 �	��3���. � �������	��	� ���	������ �� 
�������� ��#�� �"�	���� ��	� � ���	���	� ��� ����	�, �	 «	��-
�	�	�» ��� 2� �	2�� 
"�' 	
"$�"� 	
�����"� ��	� ��� ����2�� 
�� �	����#. (�� 2� �	2�	 ���	�'�	���' 4�	 ��	��������	 ��� ��-

	$�& �	���#�	��', � %��*" ���	�'�	���' �� #������ �����$-

�	� ������. 

� ����&$���� #	$��� 	
�����' �������� �	�������"# 
�����
	�$��	� � ��!	�	������� !�������	� �� ��#�� �� ��	
#	-

���	��' �����' �� 
	��� ������	�, ������� �	 �������� ����	-

	
����� �	���
����'���# ��2� � �����$�"# �	����'�"# ��	�� 
��������.  
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����. ��#�. ����, �	�, ����� � � ��)(�, !. �����, �� 

 

� ������ ���	
����� ���
�������� �
 �������� !������������� ������ ��� ����� ���
��
������. 

 

������'�"� ��#�	�	!�$����� � 4����������	��"� ��	����� ��������" ��������&� ���$����'�	� 
$���	 ���������������� �� �� ������
	���. � �2� ��3�����&3�� �����		
��
��"��&3�� �������-

���, � ���2� � ��	!	$������"� ���������� ��	!	 ��	*�� (�����	 ����� ���������� ��� 	�!�-
������&, �	�	�"� �� ����� 
" #	� 
" �$����� �	 	
��
	��� ��������") �	
������ ��	2����	 ���-
��$�"# *���.  

 	����&3�� $���	 ���������� ����� � ��	�� �	����� ��%��'�"� �$����� ��� ��#�, ��&-

3��� 	$��' 4���!	������. ,�������,  �� ���	���'�"# ���������# ��� 100 %-�	� ������	� ��%�� 
�� ��� ���#	����� 70…75 % 	
3����	����# ���#	�	� ����	�" � 50…60 % 4�����	4���!�� [1].  	4�	-

��, �&
"� ���	�����, ����������"� �� ���2���� 4���!	���	��� �������� � � ���$����'�	�� ���$-

%���& 4�	�	!��.  
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,� ��% ��!��, � ���
	��� ��3�������"� ������� 	������ ��	������� �	�
����	����	� (���	-

�*���	-������	�) ��%��, ��%�� ��������" �  ��!	�	���# � �	�!	�	��� � �2�!���& �������	!	 �	����� 
� ����	!������	��#. 

 �� ��%�� �	�2�� �	���!��'� ����	����� ���2�	��' ��������", �		��������&3� ��������-
�"� ���	��� 4�����������. � �������, 4��� ���$���� �		���������� ����	����� (4����������	�-

��) ���2�	��', ����� 12%.  	4�	�� ���� ��	��� � ��$�������� ��%�� ��������" ��
�&����� ��� 

���	��#, �	!�� ��������� �	�������	 	����� ��	& ���!�. ��2� � ���	�*���"# ���	��# (����"� ��-
��	�" !	��) �	������ ���	� �����������	-���2�	���"� ��2��. )������" � 	�������	�	$�"� ��	�� 

��%�� ���	��������	� �� 	���"�"# ������# �	 ���2�	��� 22 % [1]. ,�������, �� �����	� 	
����� 

(3- �������$���� �	��) ��	�	�2����'�	��' ��%��  ��� ��%�� ���	��������� �	�3��	� 15…25 �� 

�	������� 9…10 ���	�. -�� ��	�� �	!�� 
"�' ���$����'�	 ����'%��", ���� ��%�� 
���� ��	�	���'� 
�	� �������'�"�� ��������, � �"��%�����"� ��������	� 
���� ��!	�	���.  

 	4�	�� ���	�*���� ��%�� �	�2�� ����' 	
�����'�	� � ��#�	�	!�$���	� ��	�����. �	 ��# �	� 
��, ��� ������	, ������&� �� ���	���'�"# ���	��#, �� 	
����$���"# � �	����	$�	� $���� ��%��'-
�"�� �������� �� ��%�� �	����"# ���	��������	� �	 ������	���	� ���2�	���. ��	�� �	!	, 	�� ��-
#	��� $����$�	� ���������� � ���	����'���� �� ���	��������	� � ��!	�	�	� �� 	����������	!	 ��-
���$���, � ��� 2� �� �����������'�	� �	���%�� �	 ���� #������ ����� ������	� ��%�	� [1]. ��-

���	, � 	�� � 
	�'%������ ���$��� ��	�	���� � �����$�"�� ���'���"�� ����%�����, ����	�3��� 

� ������������� 4�	� !����	� �	�����&3�� �	�
����	����	� ��%��: �� %��
��' �������������� 
��%' �6���� ��"%�, �	�	��, � �	2�����&, �� ��3�3��� ���	��������" 	� 
	�	�	!	 ��	����	���� 
	����	� � �	���$�	� ��������, �� 	��	���� �	�� � ��"%�, $�	 ��	�	
������ ����2����& ��2��!	 
��� �	�	� %��
�� � �	$�". �	 ��	!�# ���$�# %��
�� �		
3� ��#	��� 
�� ���	� ��3��" 	� ��-
�	�*���"# �	���������, $�	 �� �	2�� �� ������'� �� ��$����� �"��%�����	!	 ���������.  

 ������� �	���"���� [2], $�	 �� ��	������ ���	�*���	� ��%�� ���
���� �������'�"� �����, 
��3�3�&3�� �"��%�����"� �������� 	� ���	�*���"# �	���������. -�	� ����� ��	�� ��"%� (2���-
���'�	 �����	����	�) �	�2�� ����' 
	�	�"� ��%��$��"� 	!��2����, ���&$� �	�	��, �� �	�'�	 ���-
������&3�� ��	����	����& 	����	� � �	���$�"# ��$��, �	 � 	
����$���&3�� ��������& ��%��'-
�	!	 ��	���������, � ��� 2� �	�	����". -�� �����" ���
	��� ��	
�	 �����������' � ��%��'�"� ����-
���. )# ������" ��	
#	���	 �"���2����' ������ 2�, ��� � ��%��'�"� �����", $�	 ��	�	
������ #	-

�	%�� ��
	�� ���	�	!���$���. 
,��� ���	�������� ��%��' ���	��	�����& � ���	�*���"# ���	��# ��
	 �	 ����	����	� 

���2�	��� (�����	$�����'�	), ��
	 �	 �	����� ���������	!	 �"�"#���, ��
	 �	 �	����� 	��	
	2-

���� �����. 

 �� #	�	%	 	�!����	����	� ���	�*���	� ��%�� ������ ���	�'�����, � 	��	��	�,  ��%' �� 
�	��%�� ���	��	������ �	 4����������	��	� ���2�	���. ���� �� ��
	�" �	2�� 
"�' ���2��	 �	 
����	�'��# $��	�.  �� 4�	� ��	���� ��%�� �	2�	 ��	�	���' 
	��� 2������� ��2�����.  

/�%�� �	�2�" �	����!��'� �	�'�	 ��!	�	��� �, � ������� ���$��, 	
����"� ���	��������", 

$�	 ��3�������	 ���2��� 4���!	������" ��� ��%��. 
� ����	3�� ���� ��������� ��� �	����	 	$��' %��	�	 ��������� � �����$�"# 4���!���$�-

���# �����	���#, 	
����$���&3�# ����	� �� �	�'�	 ��%��'�"� �����", �	 ��	���	�������"� ��#�. 
��$����	 ��������" ��� �	����� 	��������� ����	�	� �!	����. -�� ����$��� �	$�� �� ������� 	� 

�	�	�" ��������", ��� ��� 4�������"� #���$����� �	���� ��������" �����$�"# �	�	� �������	 	��-

���	�. � �
�	�&��	 ��#	� ��������" ����	�� �!	���� �	��
���� � ����# �������# 19,6…21,4 ��2/�!, 
���$�� � #�	��"# �	�	� 	�� ����	�'�	 �"%�, $�� � ��������"#. (���	�� �!	���� �	�" �������	 
���� 2�, ��� � ��������" �		��������&3�� �	�	�". �� �������� ���2��, $�	 ����	�� �!	����, 
��2/�!, �	�*� – 23, ������	!	 �!� – 27, ��������� – 30, �������	!	 �!� – 40, ������ – 40, 
������ 
(���	����) – 46, �	�	�	�� – 120. 

� �	2�����&, � �	�"%����� ���2�	��� �	����� ����	�� �!	���� ���2���� � � ���2����
���-

�	� ��������" 	�� �	$�� � ��� ���� ���'%�, $�� � �
�	�&��	 ��#	�.  	4�	�� ��	
#	���	 �	�!	�����-

���' �������	� �	����	 � �2�!���&. 

-�� �	�!	�	��� ����&$���� � �	�, $�	 
" ��#	� �������	� �	����	 (�����$�"� 	
�����, ����2��, 
	����� � �.�.) 
"�	 ��3�3��	 	� 	����	�, � ���2�	� (�����	�� ���������, 	�#	�" 	� �����	 �"�"# 
���	��������	�, 	����� 	� ���	���'�"# ��� � �.�.) 
"�� �	���%��". 

 ������� �	���"���� [3], $�	 4�	 ��
	 �� �������, ��
	 �	�����&�� ���'���"� ��#�	�	!�$����� 
����%���: 	��������&� �������'�"� �����", ����	#���&3�� �������	� �	����	 	� ����2����, 
�	����	 ����������� � ���� ������, � ��"% �	�	�"# �� ��!	 �	������ �	�	������'�	� ���$����'�	� 
�	��$����	 �	�", �� ���	�'����� �	��������"� ��	�	
 ������	����	��� � #������ 	�#	�	�. ��#	-

�", �	�	�"� 	
����&�� � �����'���� 	
��
	��� ��#	� ��������", �"�	��� �� ������" ��#�, �	!�	-

3� ��	�� 	!�	��	� �	��$����	 ���!�, ����� �������	� �� ��������" � ��	����� �	�	!	��	3�� ��-
����	� ��%��. � �����'���� � �	��� �������&�� 	�#	�" � 
	�'%�� �	���2���� ���!�. ���2�	��' 
���	!	 �	����� �	2�� �	���!��' 
	��� 80 %. 
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�	
����, $�	  ���	��������" �	�2�" 
"�' �����	��" � ��	2��" � �����" �� �	�����&3�� 

���	�*���	� ��%�� � ��$���� ���	�. )����	 �� 4�	� ������ $�3� ���!	 ��$���&� ��	& 2���������'-
�	��' ����		�!�����", ��#	�3��� � ��������� � 
	�'%	� �	��$�����.  	������ �����" – ����"� 

������� �# �����'�	���. ,�2�	 ���!�� �	����', $�	 ��� ����������� 
	��� 6 °/ � ���2�	��� �����-
���" 
	��� 22 % �	���&�� ���
	��� 
��!	�����"� ���	�� �� �����	�����%�&3�# !��
	�. 

(���� 	
���	�, �� 	�!�������� ���	� ��#�	�	!�� ��%�� �	���� �� ���
�&�� �	�	!	��	3�� 
�		��2��� � ��#�����". 

 

�)�+)�����)1./�)9 / )/�� 

1. /����	$��� �	 ��%�� ��������" / ../. �	!���	�, �.�.�	��	� � ��.; �	� ���. ../. �	!���	��. – 4-� 
���., ������
. � �	�. – �.: +���. ��	�-��', 1990. – 304 �. 

2. ������	� �.�., ��%�� �. ., ������$��� +.�. � �	��	�� ���	�*���	� ��%�� ���	��	������. – 

����� �$��"# � ����������	� � ����	���'��& 4�	�	����: �����. ���$.-��#�. �	�*. (. 1. – �����, 
2006. – /. 14–15. 

3. �������	� �	����	 �� ����	!������	�	� / �.�. ������	�, �. . ��%��, ).�. �������	��, (.). ���-

����. – ����� �$��"# � ����������	� � ����	���'��& 4�	�	����: �
. ���$. ����	� ��2�����. ���$.-

��#�. �	�*. (*���.-��� 2008). (. 2. – �����: ��)(�. – /. 138.  

 

 

��� 674.05:621.924.2 

����	�	���	 �	��4� ���:	�� �	���:��6 ����	,	���  

4�� 4	�	����������78�6 
�	4
�����, 

 

�.�. ��'���0,  

����. ��#�. ����, �	�., ����� � � ��)(�, !. �����, ��. 

vromanov62@mail.ru 

�.�. �� 0��0�, 
������� 4-!	 �����, ����� � � ��)(�, !. �����, ��. 
 

� ������ ���������	����� ���
� ������� ����
���� �
�	���
	 ��� ����	

�������	����� ����������  

� ����������� ����������� ��
�������� ������	 �  ����
������� �
�������
	. 
 

� ����	3�� ���� �������� ��#�	�	!�� ��#���$���	� 	
��
	��� ��������" � ����������  
� �	�������	�� � ����	���'�	�� ���	�'�	����& �"�' ��	�	
����&� �	�����& �����		
��
��"��&-

3�# ����������, ���&$�&3�# �� �����$�"# ��	���	����. �� 	
����$��� �	����'�	!	 ��2��� 
��
	�" �����		
��
��"��&3�# ���������� ��	
#	���	 ��	��������	� �������� 	�#	�	� ��	���	�-

����. 7��������"�� 	�#	���� �����		
��
	��� ��&�� 	�����, ����2��, ����� � �����. �� �# ���-
���� $�3� ���!	 ������&� ����	$�"� �	������". ��� ��&�� 	���� �� ���"# �����	��������"# 
���	�  �	������	�. +���	$�"� �	������" ��&�� ��	��"�� � ����2�"�� � 4�����������, $�	 �	-

��	��� 	
����$����' �# ��
	�� � ��$���� ������'�	!	 �������, � ���2� ���&� ���'�� %��	��� �����-
�	� ��	���	�����'�	��� [1].  

,���2�	��' ��
	�" �	������� 	
����$������ ������'�	��'& ���$���.  
���$�� ����	$�	!	 �	�������  ���'�� ��	2�"� � ����	����� ��	����. �� �!	 ���������� ��	
#	���	 
��������' �	����	$�	 ��	!	 �������. ��	�� �	!	,  ��	
#	���	 ����$�� 
	�'%	!	 $����  �����	$�	�  

� �	�������	� ���������". /	������' ���� ���$��� ����	$�	!	 ������	����� �	��	2�	 � �	�	3'& 

��������� �������'�"# ��	!�����"# �������.  
� �����	� !	�����������	� ��2�����	-��#�	�	!�$���	� �������� �� ��*���� «(�#�	�	!� ��-

���		
��
	���» 
"�� �����
	���� �������'�� ��	!����� �� ���$��� ����	$�"# �	������	�[2].  

 �	!����� �����
	���� � Delphi. ����	! �����	������� �	�'�	����� � ��	!����" 	�!�������-
� � ���� 4�����"# *	��. ,� ������� 1 �	����� ��� 4�����	� *	��" ��	!����" ��� ���$��� �	�����-
�� �� ���"��"# !���	�. � ���#��� $���� *	��" �����3��" �	� �� ��	�� ��#	��"# ����"#: ��	��-
�	�����'�	��' �	�������; ���"��� ��	��	��' ������	�������	!	 ���������; �!	� ����������	!	 	�-
�	�� !����; ����� �	�������; ��	�	��' ����"; ����" �$����	� L1 � L2 � �		��������� �	 �#��	�, �	��-
����	� � ��2��� $���� *	��". 

� ��	!����� ���2� ������ �	��	2�	��' �"
	��: ���" ���� (��	���, 2��	
$���); ��������� 
��	����	� ����" (���'���! �-820, ���'���! � �-5 ��� � �-12, ��	$�	-%���	�� ����'); ���� 
���
�-
�	� ($�!���"� ��� ����'�	� 
���
��, 
���
�� � �������	� � �����	�	� 	
%���	�); ���" ����" (	$��' 
���2�� ���	�*���, ���2�� ���	�*���, ��#� ���	�*���). 

 	��� ��	�� ��	
#	���"# ��������	� �	�'�	�����& ��	
#	���	 ��2��' ��	��� «,�$��' ���-
$��», ���������� $�!	 	���"����� �	�� *	���, �	������� �� ������� 2�, �� �	�	�	� �"�	���� $���' 
�����'���	� ���$��� � �����3�&�� ��	��� « �$��'» � «/����&3� ��������». ,�2���� ��	��� «/��-
��&3� ��������» ����	��� � 	���"��&  �	�	� *	��", �	������	� �� ������� 2
, �� �	�	�	� �"�	-
���� 	����'�"� �����'���" ���$��	�. 


