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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʣʠʰʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʮʝʣʠ, ʨʦʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʯʘʩʪʠ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ, ʵʪʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʜʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ ʨʦʙʦʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

ï ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʉʅʉ) (ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʝʤʘ ʉʅʉ); 

ï ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʰʫʤʣʝʥʘ, ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʘʧʨʠʦʨʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʩʝʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ; 

ï ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʫʪʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ 

ʚʝʢʪʦʨʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʇʝʰʝʭʦʥʦʚʘ ɺ.ɻ., ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ 

ʉ.ʇ., ʂʦʣʝʩʦʚʘ ʅ.ɺ., ʆʩʠʧʦʚʘ ɸ.ɺ., ɽʤʝʣʴʷʥʮʝʚʘ ɻ.ʀ., ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʆ.ɸ. ʠ ʜʨ.  

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʜʠʥ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫ  ʁʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ), ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫ  ʁ

ʜʝʰʝʚʠʟʥʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʉʅʉ ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ð ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʟʦʥʘʤʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʰʝʢ ʩʚʷʟʠ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʠ ʩ ʧʦʤʝʭʘʤʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 
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ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʦʤ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ (RAIM - Reciever Autonomous Integrity 

Monitoring). ʆʥʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀʚʘʥʦʚʘ ɸ.ɺ., ʂʦʤʨʘʢʦʚʘ ɼ.ɺ., 

ɺʘʨʘʚʚʳ ɺ.ɻ., ʂʠʨʝʡʯʝʥʢʦ ɺ.ɸ., ɻʨʦʰʝʚʘ ɸ.ɺ., ʌʨʦʣʦʚʦʡ ʆ.ɸ., Brown R.G, Mc 

Burney P.W., Patrick Y.C., Parkinson B.W., Axelrad P., Sturza M.A., Young C. Lee ʠ 

ʜʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ.   

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ  

3. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ 

ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ  

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ  

6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Excel, 

GPX_Editor, Matlab/Simulink. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ; ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʉʅʉ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʦʬʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʚ ʩʬʝʨʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ çɻɸɿʝʣʴ NEXtè ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʝʛʦ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʭ çʈʦʙʦʢʨʦʩʩ-2021è. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧ. 4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.13.05. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ:  

XVIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʤʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʄʉʀʊ-2021) (ʈʦʩʩʠʷ, ʊʦʤʩʢ, 22 -26 ʤʘʨʪʘ 2021 ʛ.) 

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ "ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ", 

ʌʅʇʎ ɸʆ çʅʇʆ ʄʘʨʩè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 18 - 19 ʤʘʷ 2021 ʛ.). 

XII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷè (ʀʄɸʇ - 2020) (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 25 - 26 ʥʦʷʙʨʷ 2020 ʛ.); 

XI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè (ʀɺʊ-2019) (ʈʦʩʩʠʷ, 

ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 27 ï 29 ʤʘʷ 2019 ʛ.);  

XII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè (ʀɺʊ-2020) (ʈʦʩʩʠʷ, 

ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 15 ï 16 ʠʶʥʷ 2020 ʛ.);  

55-ʷ ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɺʫʟʦʚʩʢʘʷ 

ʥʘʫʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 25 ï 30 ʷʥʚʘʨʷ 2021 ʛʦʜʘ); 

54-ʷ ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɺʫʟʦʚʩʢʘʷ 

ʥʘʫʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 27 ʷʥʚʘʨʷ ï 1 ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 

ʛ.); 

53-ʷ ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɺʫʟʦʚʩʢʘʷ 

ʥʘʫʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭè (ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 28 ʷʥʚʘʨʷ ï 2 ʬʝʚʨʘʣʷ 2019 

ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 
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11 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 2 ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʇʝʨʝʯʥʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ɺɸʂ ʈʌ, ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 8 ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 160 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 70 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 14 ʪʘʙʣʠʮ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 134 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 14 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʠ 4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʘ 18 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 

ʅɸɺʀɻɸʎʀʗ ʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɼɺʀɾɽʅʀɽʄ ʅɸɿɽʄʅʆɻʆ ʈʆɹʆʊɸ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʇʈʀɽʄʅʀʂɸ ʉʇʋʊʅʀʂʆɺʆʁ 

ʅɸɺʀɻɸʎʀʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

 

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʥʘʫʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʦʙʦʪʘ, ʢ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʣʠʰʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʮʝʣʠ [86]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ - ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ [26]. 

ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ 

ʨʦʙʦʪʦʚ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ, ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʨʦʙʦʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʟʜʘʥʠʷ). ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʠʮʝʭʦʚʳʝ ʠ ʤʝʞʮʝʭʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ; ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ 

ʨʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ; ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʫʙʦʨʢʠ; ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [120].   

ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ ʨʦʙʦʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ 

(ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʦʙʦʪʘ). ʕʪʦ ʪʘʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʘʢ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ 

ʨʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ 

ʨʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʥʦʩʘ, ʨʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʨʦʙʦʪʳ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ [29, 133].  

 

1.1.1. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʂ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

[121]: 

ï ʆʜʦʤʝʪʨʠʷ [24, 92, 93]. ʆʩʥʦʚʘ ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ - ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʩ ʨʦʙʦʪʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩ ʩ ʟʝʤʣʝʡ ʙʝʟ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʦʤʝʪʨʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ï ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʘ WiFi [19]. ɺ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʨʳʪʴ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʪʴʶ Wi-Fi. ʂʘʞʜʳʡ 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ WLAN ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ [99, 

119].  

ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʜʘʨʘ [32]. ʃʠʜʘʨ - ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨ - ʠʟʤʝʨʷʝʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʠʜʘʨʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʷʢʠ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ï ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʷ [23, 84]. ʄʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʳ ʥʘ ʨʦʙʦʪʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ 

ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘʭ (ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ). ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 



13 

 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ,  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʣʦʢʘʮʠʠ ʨʦʙʦʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

ï ɼʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [53]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʩʦʪʳ ʨʦʙʦʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ, ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʵʪʘʞʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʦʙʦʪ. 

ï ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ [27]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ð QR-ʢʦʜʳ ð ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʫʤʝʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʪʝʥʳ, ʩʪʦʣʳ, ʢʦʣʦʥʥʳ), ʪʘʢ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʣʶʜʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʚʝʨʠ, ʜʨʫʛʠʝ ʨʦʙʦʪʳ) [42, 

49, 77]. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʠʣʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʣʠʜʘʨʘ. 

 

1.1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ð ʵʪʦ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [108, 121]. ʂ 

ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʉʅʉ) [114].  ʉʅʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ: ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪ - 

ʵʪʦ ʩʝʨʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ɿʝʤʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʨʙʠʪʝ.  ʅʘʟʝʤʥʳʡ 

- ʩʝʪʴ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʣʝʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʥʘ 
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ʦʨʙʠʪʝ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʉʅʉ:  

- ɻʃʆʅɸʉʉ (ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ) [45], 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 

- GALILEO (ɻʘʣʠʣʝʦ) [46], ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 

- GPS (Global Position System, ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) [44], 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʘʷ ʉʐɸ; 

- Beidou (ɹʝʡʜʦʫ) [47], ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʦʡ ʂʠʪʘʡ. 

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʠʩ. 1.1.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. - ʉʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʩ ʉʅʉ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʉʅʉ [36] ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ï ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʚʦʸ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʦʙʦʪʘ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʘʣʝʝ.  

- ʀʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʀʅʉ) [62, 83]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʀʅʉ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ 
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ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʯʝʪʘ.  

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ [25], ʛʠʨʦʩʢʦʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ [48]. ʇʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʩ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ ʥʠʭ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ɺ ʀʅʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʛʠʨʦʩʢʦʧʳ ʠ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʠ 

ʫʜʦʨʦʞʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 50 ʪʳʩ. 

ʜʦʣʣ. ʅʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʟʘ ʯʘʩ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 2000 ʤ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʠʭ ʚʝʨʩʠʡ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦ 200 ʪʳʩ. ɼʦʣʣ.) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 0,1% ʦʪ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ [30]. 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ, ʯʘʩʪʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʀʅʉ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ, 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʅʘ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʝʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʀʅʉ (ɹʀʅʉ) 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ [85]. ɹʀʅʉ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʄʕʄʉ) - ʄʕʄʉ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʄʕʄʉ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ [82]. ʆʙʣʘʜʘʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʦʙʦʪ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʦʰʠʙʢʠ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ.  

ʀʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢ ʞʝ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʯʘʩʪʦ ʠ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ , ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ.   
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1.1.3 ʂʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ - ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ [22]. 

ʂʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʚʝʩʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [112] ʜʘʥ ʦʙʟʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ: 

- ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ. 

- ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʝʜʠʥʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʠʩʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʪʙʦʨ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʣʝʞʝʥʠʷ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʧʩʝʚʜʦʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʅʉ. 
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ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʘʤʠʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʫʛʦʣ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʭʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [35]: 

-  ʈʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʆʙʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʨʫʛʦʡ. 

-  ʉʣʘʙʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʘʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʥʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ (ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ (ɹʀʅʉ). 

- ɾʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ (ɹʀʅʉ) ʣʠʰʴ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ), ʘ ʦʙʱʝʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʂʘʣʤʘʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, 

ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠ 

ʦʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʪʴ ʩʙʦʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʪʨʝʪʴʠʭ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʰʫʤʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

- ɻʣʫʙʦʢʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ (ɹʀʅʉ) ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʫʛʦʛʦ 

(ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʩʝʚʜʦʩʦʢʦʨʦʩʪʠ ʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ) ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ï ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʜʦʤ ʠ ʜʦʧʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʜʚʠʛʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʭʚʘʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʆʙʱʘʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 [35]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʊʠʧ ʩʠʩʪʝʤʳ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʈʘʟʜʝʣʴʥʘʷ 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʦʢ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ 
 

ʉʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʘʷ 

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʣʶʩ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ ʢʦʜʦʤ ʠ 

ʬʘʟʦʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʉʅʉ, ʚʳʩʪʘʚʢʘ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ɹʀʅʉ ʚ 

ʧʦʣʝʪʝ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʉʅʉ-ʩʠʛʥʘʣʘ. 
 

ɾʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘ ʉʅʉ-ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ 

ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʥʝʚʨʘʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ. 
 

ɻʣʫʙʦʢʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: ʝʜʠʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

çʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦè ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ: ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 40 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʪʨʫʜʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 
 

 ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʘ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤʫ ʨʦʙʦʪʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ, 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉʅʉ, ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʅʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ [10]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʉʅʉ-ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʝʩʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [129]. 

ɺ ʉʅʉ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʉʅʉ [37, 113, 123], ʨʠʩ. 1.2. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʦ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʢʦʜʳ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʦʥʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ - ʈʏ ʀʉ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ (ʄʐʋ) ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ (ʌ), 

ʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ɸʎʇ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʟʘʜʘʝʪ 

ʪʘʢʪʦʚʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. - ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ɻʃʆʅɸʉʉ) 

ʇʃʀʉ ð ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʇɸɺ ð ʬʠʣʴʪʨ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʘʭ; ʄʐʋ ð ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ; ʈʏ 

ʀʉ ð ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ɸʎʇ - ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

 

ʈʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʧʦʠʩʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʩʣʝʞʝʥʠʝ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʠʩʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʘ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʣʝʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦ 

ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʠ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʦʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʠʩʢʘ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ - ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ʬʘʟʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ.  

ʆʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨ (ʇʃʀʉ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ). ɿʘʜʘʯʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ: ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ; ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ - ʚ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʝ. 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ (ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ) ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). ʊʘʢʞʝ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʙʳʩʪʨʦ, ʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝ ʵʪʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʢʦʣʦ 30 ʤʠʥʫʪ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ [130]. 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʉʅʉ ʤʦʜʝʣʠ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ GPS ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʝʧʣʝʨʦʚʦʡ 

ʦʨʙʠʪʳ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʜʠʥ ʯʘʩ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʉʅʉ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʉʅʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʨʙʠʪʳ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ɻʣʦʥʘʩʩ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [114]. ɺ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 
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ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʠʣ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʉʅʉ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʩʣʦʞʥʘ ʠ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʅʉ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ 

ʨʦʙʦʪʦʤ.   

ʅʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʉʅʉ ʚʣʠʷʶʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ), ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʙʠʪ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʦʰʠʙʢʠ ʯʘʩʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [21, 97].  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʉʅʉ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ, ʨʠʩ. 1.3 [37]: 

- ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ;  

- ʦʰʠʙʢʘ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ; 

- ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʡ ʧʨʠʝʤ; 

- ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 
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ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʵʬʝʤʝʨʠʜʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1ð 2 ʤ 

ʜʣʷ GPS, 5ð 7 ʤ ʜʣʷ ɻʃʆʅɸʉʉ); 

- ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʰʫʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʜʦ 1ð2 ʤ); 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. - ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ [37] 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ. 

ʀʦʥʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ (ʩʣʦʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 

120ð200 ʢʤ) ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ (8ð18 ʢʤ) ɿʝʤʣʠ, ʨʠʩ. 1.3. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʩʢʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʊʘʢ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʦʥʦʩʬʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 1 ʤ, ʘ ʜʥʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ ʚʳʩʦʢʘ, ð ʙʦʣʝʝ 10 ʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʂʦʛʜʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʘ 
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ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʠʦʥʦʩʬʝʨʫ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʦʥ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ȹ$ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ: 

ȹ$ ,                                  (1.1) 

ʛʜʝ, ȹD - ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ, 

ʤ; k ðʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ; fð ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ɻʮ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

2

2 2 1
ion 2 2

1 2

f (L -L )
ȹL =

f -f
 ,                         (1.2) 

ʛʜʝ ionȹL  - ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ; f1, f2 - ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; L1, 

L2 - ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ f1, f2. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʝʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ, çʜʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʳʭè ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ. ɺ ʥʠʭ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (D-GPS) [111]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ: ʦʜʠʥ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʵʪʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʜʨʫʛ ʢ 

ʜʨʫʛʫ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ʆʰʠʙʢʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʚʳʩʦʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ: ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʩʧʫʪʥʠʢ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʫʪʴ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʝʨʞʢʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʩ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ 

(

1.2) 
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ʤʝʥʝʝ 7,5 ʛʨʘʜ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨ rʩʠʛʥʘʣ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʟʜʝʩʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʘʟʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʭʦʞʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʦʡ, ʥʦ ʠʭ ʧʦʯʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ. ɼʣʷ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ: ʩʚʷʟʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʦ 40 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʰʢʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ. ʀ ʘʪʦʤʥʳʝ ʯʘʩʳ 

ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ʠ ʪʘʡʤʝʨʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʯʘʩʦʚ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʰʢʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ʯʝʨʝʟ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʉʅʉ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʧʦʧʨʘʚʢʠ - ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʥʝ ʜʦ ʪʨʝʭ. 

ʄʥʦʛʦʣʫʯʝʚʘʷ ʦʰʠʙʢʘ (ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ). ʆʰʠʙʢʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʠʭ ʦʪ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʝʤʘ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʢʘʣʳ, ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʠʭ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝ ʦʪ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʘ ʦʪ  ʘ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʦʪʨʘʟʠʣʩʷ, ʨʠʩ. 1.4. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

çʧʨʷʤʦʛʦè ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ çʧʨʷʤʦʛʦè ʩʠʛʥʘʣʘ.  
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʦʰʠʙʢʝ. ʕʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 100 ʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʠʟʢʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʀʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʰʠʙʢʠ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʢ 

ʦʰʠʙʢʘʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. - ʇʨʠʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ [37] 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʣʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ "ʟʘʭʚʘʪʘ" 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʨ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ, ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ. 

 ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. - ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʠ PDOP [37] 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʚʝʣʠʢʠ, ʨʠʩ. 1.5. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦʨʘʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʩʪ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʙʣʠʟʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ DOP (Dilution of Precision) [110]: 

- HDOP (Horizontal Dilution of Precision) - ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ DOP (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʟʚʝʟʜʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

- VDOP (Vertical Dilution of Precision) - ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ DOP (ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʟʚʝʟʜʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ; 

- PDOP (Position Dilution of Precision) - ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ DOP (ʧʦʟʠʮʠʷ ʚ 3D 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ; 

- TDOP (Time Dilution of Precision) - ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 
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ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 3D ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ - 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʟʚʝʟʜʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʚ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʰʢʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ PDOP < 1; ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

PDOP ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʧʣʦʭʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. PDOP ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʇʨʠʝʤʥʠʢʠ ʉʅʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ PDOP ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚ ʙʘʣʣʘʭ. ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ EPE 

(Estimated Position Error ð ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦʟʠʮʠʠ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. EPE ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʰʠʙʦʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʰʠʙʦʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʯʘʩʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʵʬʝʤʝʨʠʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ DOP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ DOP [21, 97] 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

PDOP 
ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

<1 ʀʜʝʘʣʴʥʘʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ 

2-3 ʆʪʣʠʯʥʘʷ 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

4-6 ʍʦʨʦʰʘʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ 

7-8 ʉʨʝʜʥʷʷ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 
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ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʥʠʢʘ 

9-20 ʅʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʛʨʫʙʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

21-50 ʇʣʦʭʘʷ 
ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ.  ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʙʨʦʰʝʥʳ 

 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ 

ʉʅʉ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1ð2 ʤ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʤʦʨʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ 2ð5 ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʝʭ ʞʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪ.ʝ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ 2ð10 ʤ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʘʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʥʝʙʘ ʟʘʢʨʳʪʘ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ, ʨʠʩ. 1.4. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʞʝʪ ʫʧʘʩʪʴ ʜʦ 20-30 ʤ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ. 

ʇʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʯʘʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʥʝʙʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʶ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʉʅʉ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1ð2 ʤ; 

- ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʦ ʫʟʢʠʤ ʫʣʠʮʘʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʚʜʦʣʴ 

ʥʠʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʦʤʘ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 4ð10 ʤ; 

- ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ çʜʚʦʨʦʚʳʭ ʢʦʣʦʜʮʘʭè, ʙʣʠʟʢʦ ʢ 
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ʚʳʩʦʪʥʳʤ ʜʦʤʘʤ ʠ ʪ.ʧ., ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 20ð30 ʤ.  

ɸʧʧʘʨʪʫʨʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɺ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʤʝʪʨʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʅʉ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʃʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ï 

ʤʘʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʧʣʦʭʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, çʟʘʭʚʘʪè ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʜʝʣʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʣʠʙʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʣʠʙʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ.  

ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ï ʤʝʨʘ ʜʦʚʝʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʉʅʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ [94].  

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

ʍʦʪʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. 
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ʋʯʠʪrʚʘʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ 

 

1.3. ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʥʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʉʅʉ. ʂʘʢ 

ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʅʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 

ʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ), 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

[10, 117].  

ʅʦ ʫ ʉʅʉ ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ð ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 

ʟʦʥʘʤʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ.  ʅʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʰʝʢ ʩʚʷʟʠ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʠ ʩ ʧʦʤʝʭʘʤʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʦʪʢʘʟʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʘʨʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʧʘʨʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫ ,ʁ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫ  ʁ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʥʠʷʤʠ, ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ [51]. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʫ ʉʅʉ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʳʰʝ. ɺʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʙʦ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʣʠʙʦ ʜʣʷ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʎʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʣʠʙʦ ʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ). 

ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʜʚʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʣʘʩʩʘ ï ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ) [118]. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʉʅʉ ï ʚʥʝʰʥʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʙʦ ʥʘ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʅʉ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʩʪʘʥʮʠʡ [87]. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ) ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ [57], ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʠʩʣʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ 

ʣʠʙʦ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ/ʠʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ 

ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɺʥʝʰʥʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠʣʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʉʅʉ ʥʘ ʟʝʤʣʝ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (GBAS, Ground 

Based Augmentation System) ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʫʶ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ [91, 109]. ʅʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʥʘ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʭ (SBAS, Space Based Augmentation Systems) [115]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ SBAS ʠ GBAS ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʦʥ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ. GBAS ð ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 50...100 ʢʤ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʟʝʤʥʳʝ GBAS 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ [9]. 

ɿʦʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ SBAS ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ.  

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ) ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

- ʄʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ (RAIM - Receiver 

Autonomous Integrity Monitoring) [4, 13, 16, 17]. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

[33], ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ [3], ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ [20], 

ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ [13], ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [1, 5] ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʉʅʉ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʷʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 

ï ʄʝʪʦʜʳ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ (AAIM - - 

Aircraft Autonomous Integrity Monitoring) [71]. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʦʪʦʤʝʨʘ [2, 55, 56, 118], 

ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤ ʙʣʠʞʥʝʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, 

ʨʘʜʠʦʩʠʩʪʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ.). 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ RAIM ʨʝʰʘʶʪ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ FD (Failure 

Detection) ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ FI (Failure Identification) ʠʟ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ RAIM ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [72]: 

- ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʦ 

ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ; 

- ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʝʛʦ 

ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ ʉʅʉ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʠʣʠ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʉʅʉ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ RAIM ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɽʩʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʪʦ 

ʬʫʥʢʮʠʷ RAIM ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʉʅʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ; 

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʢʘʥʘʣʘ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ AAIM ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʪ 

ʉʅʉ, ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʝ ʩ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʦʙʳʯʥʦ ɹʀʅʉ). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ RAIM ï ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʝʡ ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʪʳʨʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ) ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʬʘʢʪ ʦʪʢʘʟʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʩʫʪʠ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠʩʢʘʞʝʥʳ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ 

ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʪ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ ʉʅʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ï ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ RAIM.  

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 
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ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʠʤʝʝʪ ʪʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʣʦʞʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙ ʠʭ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʨʦʙʦʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ.  

 

1.4. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʘʤ ʬʘʢʪ ʦʪʢʘʟʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʘʟ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ.  

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ [7, 59]. 

ʊʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʝʨʘʣʴʥʳʭ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ) 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ [105, 106]. ʆʩʥʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʝʡ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʘʢʠʤ ʨʷʜʦʤ 
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ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ, ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʪ.ʧ.).    

ʂʘʢ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʝʡ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʙʘʟʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ S, ʨʠʩ.1.6, ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʥʠʤ 

ʬʘʢʪʘ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ (ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ), 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ,  ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʘʩʩʘ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.  

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ.   

 



38 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6. - ʆʙʱʘ̫ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ (ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ) ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʦʙʦʪʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ) ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʤʝʭ ʠ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʤʝʭ ʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ, ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ.   ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʢʘʭ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

[39, 107]. 

ʇʨʠ ɻʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʥʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [132]: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠ ʠʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; 
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- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ Wʠʥ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ X ʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ Q: 

Wʠʥ Ὂ‌ὢȟὗ ȟ                                                         (1.3) 

ʛʜʝ ‌ ï ʯʘʩʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, F ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [132]: 

-  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ; 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʡ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʭ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ; 

- ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ: 

‏‍ ρ  l
̓̈

̒Ȣ̑̋ Ȣ̃
,                                               (1.4) 

ʛʜʝ ʌ ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʘʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ̓‏  ̈ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ, ‏  ʠ ̒‏ Ȣ̑̋ Ȣ̃ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 

(

1.1) 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [51], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʦʪʢʘʟʘʤ, ʦʰʠʙʢʘʤ ʠ ʩʙʦʷʤ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʦʰʠʙʦʢ.   

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʠʣʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ) ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʤ 

(ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ). ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [78] ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʦʪʢʘʟʳ 

ʯʝʪʝʨʝʭ ʪʠʧʦʚ: ʦʙʨʳʚʳ ʚ ʮʝʧʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚ ʮʝʧʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

ʦʪʢʘʟʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʦʞʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʢʘʥʘʣʘʭ; ʦʪʢʘʟʳ 

ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʘʟʘ; ʚʥʝʟʘʧʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʠʣʠ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʥʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹʎɺʄ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʤʫ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [78]. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʭʦʞʠʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʦʪʢʘʟʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʘʢʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʡ (ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ) ʪʦʯʢʝ, ʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʥʝ 
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ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ, ʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ʩʪʨʦʷʪ ʥʦʚʫʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʠʪʦʛʝ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ [76]. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.7.  

 

ʘ) ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ 

ʚʩʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʙ) ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘ ʚʩʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7. - ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʪ ʞʝʩʪʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʞʜʦʡ ʝʝ ʪʦʯʢʝ. ʕʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʷ ʙʘʢʦʚ ʠ ʪ.ʧ. [78, 90, 98, 124].  

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʥʷʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʟʘʢʦʥ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ [76], ʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʣʠʙʦ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʣʠʙʦ ʧʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʤʫ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʦʙʲʝʢʪʘ [78].   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ (ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʯʝʤ ʠ ʩ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ) ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʢʘʢ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 

 

1.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

1. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ) ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʭ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤ. 
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2. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʘ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʝʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, 

ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʧʦʤʝʭʘʤ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠʣʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʙʦʩʚʦʜʘ ʩʢʨʳʪʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

4. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï 

ʤʝʪʦʜ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ( A A IM  - Aircraft Autonomous Integrity 

Monitoring) ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʨʦʙʦʪʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝ ʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʯʪʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʉʅʉ (RAIM - Reciever Autonomous Integrity 

Monitoring) ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʦʢ, ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʨ.) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 
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5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

6. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʢʘʭ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʅɸɿɽʄʅʆɻʆ ʈʆɹʆʊɸ ʉ ʉʀʉʊɽʄʆʁ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸ ɹɸɿɽ ʇʈʀɽʄʅʀʂɸ ʉʇʋʊʅʀʂʆɺʆʁ 

ʅɸɺʀɻɸʎʀʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

 

2.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ:  

-  ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʣʦʛʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʉʅʉ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʦʚ; 

- ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ 

(ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ); 

- ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ;  

- ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ r ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

 - ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ; 

 - ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʩʘʤʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʝʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʦʙʦʪʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʉʅʉ. ʄʦʜʝʣʴ 
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ʩʠʩʪʝʤ rʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ. 

 

2.1.1 ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʨʦʙʦʪ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʦʣʝʩʘʤʠ, ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ [28, 50, 64, 80]. ʂʦʣʝʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʜʠʩʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʩʷʭ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʷʤʦʡ. ʂʦʣʝʩʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ. ʆʩʠ ʢʦʣʝʩ 

ʞʝʩʪʢʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ - ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʪʝʣʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʕʪʘ "ʪʝʣʝʞʢʘ" ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʘʩʘʥʠʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʥʝ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʶʪ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1 [80]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. - ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʦʣʝʩʘʤʠ [75] 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X ʠ Y - ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʦʩʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ OXY, ɗ - ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ OX. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ r - ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩ ʨʦʙʦʪʘ, ʘ 2b 
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(L) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʩʘʤʠ. V ʠ ɤ - ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʖ  - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʖ   - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, F - ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʘʷ ʨʦʙʦʪ, Fx, Fy - 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʠʣʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ʦʩʠ OX ʠ OY, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʟ ʨʠʩ. 2.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʨʦʙʦʪʘ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ - X, Y, ɗ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʛʦʣʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʦʙʦʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʦʩʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʦʙʦʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʠ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ɤ, ʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ V. ɹʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ 

ʥʝʛʦʣʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ [75, 81]: 

ὼ 6ÃÏÓɗ
ώ 6ÓÉÎɗ

,                                                      (2.1) 

ʛʜʝ x, y - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʦʩʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ OXY 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ÃÏÓɗ ÓÉÎɗ

ὼÓÉÎɗ ώÃÏÓɗ
                                               (2.2) 

ʀʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ: 

ὼ
ώ

—

ÃÏÓɗ    π
ÓÉÎɗ    π
π            ρ

ὠ
‫

                                       (2.3) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʘʢʫʶ ʤʦʜʝʣ ɹʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ, ʢʘʢ 

ʥʝʛʦʣʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʨʠʩ. 

2.2 [71]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ (ʄʈ) 
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ʄʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣ (2.3), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink ʧʘʢʝʪʘ 

MatLab ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3 [122]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. - ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ 

 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ V ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ɤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʙʦʪʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʱʝ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʣʝʩ (ʖ ʠ 

ʖ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʢʦʣʝʩʝ, ʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʢʦʣʝʩ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

L R

L R

(ɤ +ɤ )r
V =

2

(ɤ -ɤ )r
ɤ=

L

û
îî
ü
î
îý

                                                 (2.4) 

ʇʫʪʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ: 

R

L

1 ɤL
ɤ = (V + )

r 2

1 ɤL
ɤ = (V - )

r 2

û
îî
ü
î
îý

                                                (2.5) 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ (2.8) ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

(2.3) ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ: 
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ὼ
ώ

—
ở

Ở
ờ
ÃÏÓɗ      ÒÃÏÓɗ

ÒÓÉÎɗ    ÒÓÉÎɗ
ȤÒ
                  

ȤÒ

Ợ

ỡ
Ỡ ‫
‫                                     (2.6) 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink ʧʘʢʝʪʘ MatLab [122]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4.- ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʢʦʣʝʩ ʨʦʙʦʪʘ 

 

2.1.2. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ [95, 110]. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʃʘʛʨʘʥʞʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʠʣʳ. 

- ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʴʶʪʦʥʘ-ʕʡʣʝʨʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʅʴʶʪʦʥʘ [75]. 

ʇʫʩʪʴ J - ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʘ m -ʤʘʩʩʘ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 
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ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

y x

x y

ɗ

ɗ

-mV ɤ Fm 0 0 x cosɗ 0
F

0 m 0 y + mVɤ = F = sinɗ 0
M

0 0 J 0 10ɗ M

å õ è õå õå õ å õ
å õæ ö öæ ö éæ ö æ ö
æ öæ ö öæ ö éæ ö æ ö
ç ÷æ ö æ öæ öæ ö öé

ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ ê ÷

,       (2.7) 

ʛʜʝ x, y - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʦʩʷʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ OXY; F ʠ ὓʃ - ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʦʙʦʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʪʩʯʝʪʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ ʠ ʮʝʥʪʨʦʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ Í6ɤȟ Í6ɤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ [12]. ɼʘʥʥʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

       

y x

x y

ɗ

mx - mVɤ=F

my +mVɤ=F

dɤ
J = M

dt

û
î
îî
ü
î
î
îý

,                                                    (2.8) 

ʛʜʝ, 2 2

x y x y x y ɗ R LF =Fcosɗ,F =Fsinɗ;V =Vcosɗ,V =Vsinɗ;V= V +V ,M =L(F -F ). 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ,ʁ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ: 

2 2v= x +y

ɤ=ɗ

ûî
ü
îý

                                                        (2.9) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʳʯʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

c

0 c

x= vcosɗ;y=vsinɗ

ɗ=ɤ

1
v= F-F

m

1
ɤ= (M - M )

J

û
î
î
î
ü
î
î
î
ý

                                               (2.10) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʨʦʙʦʪ 

ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ, ʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 
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x y

y x

1
x = (F +mVɤ)

m

1
y= (F -mVɤ)

m

û
îî
ü
î
îý

                                                   (2.11) 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʚʳʨʘʟʠʤ ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ὓʃ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ F, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

R L

ɗ R L R L

1
F= (M +M )

r

L
M = L(F -F )= (M -M )

r

û
îî
ü
î
îý

,                                      (2.12) 

ʛʜʝ ὓ  Ὂ2ὶ ̉ ὓ  Ὂ,ὶ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʘʚʳʡ ʠ ʣʝʚʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ; FR ʠ FL - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʘʚʘʷ ʠ ʣʝʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʳ F. 

ʇʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩ 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʢʘʯʢʦʤ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ). ʄʦʜʝʣʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʩ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. - ʄʦʜʝʣʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘ ̫ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ [81] ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink ʧʘʢʝʪʘ MatLab. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. - ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ [52]. 

 

2.2. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʦʜʝʣʴ ʉʅʉ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ.   

 

2.2.1. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ 

ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʳ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ, ʠ ʚ ʥʠʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, 

ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ [114].  

ɺ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʩʝʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʘʣʴʤʘʥʘʭʘ. ɸʣʴʤʘʥʘʭ - ɻ ʪʦ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʣʶʙʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʦʨʙʠʪ ʚʩʝʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʣʴʤʘʥʘʭʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ çʚʠʜʠʤʳʝè ʩʧʫʪʥʠʢʠ - ʠʭ ʢʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʬʝʤʝʨʠʜʘʭ, 

ʪʝʢʫʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʬʝʤʝʨʠʜʳ - ʵʪʦ ʪʦʯʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ɿʝʤʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ [73].  

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʜʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, 

ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙ ʵʬʝʤʝʨʠʜʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʜʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ 

ʧʦ GPS ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ECEF) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

' '

k k k k k k

' '

k k k k k k

'

k k k

x = x cos(ɋ ) - y cos(i )sin(ɋ )

y = x sin(ɋ ) + y cos(i )cos(ɋ )

z = y sin(i )

û
î
ü
î
ý

                              (2.13) 

ʛʜʝ: xk, yk, zk - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʦʩʷʤ X, Y, Z ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ;

' '

k kx , y - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ; kɋ - 

cʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʦʣʛʦʪʘ; ki - cʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. 
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1) ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: 

'

k k k

'

k k k

x = r cos(u )

y = r sin(u )

ûî
ü
îý

                                                 (2.14) 

ʛʜʝ: rk - ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ; uk -  ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʰʠʨʦʪʳ. 

- ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

k k kr = A(1 - ecos(E ))+ŭr                                             (2.15) 

ʛʜʝ: kŭr- ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

k rc k rs kŭr = C cos(2ū ) + C sin(2ū ); Ek - ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:k k kE = M  + esin(E ) , Mk - ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: k 0 kM = M  + nt , n - cʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:0n = n  + ȹn, n0 - ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 0 3

ɛ
n  = 

A
; ɸ - ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʙʠʪʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. 

- ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʰʠʨʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

k k ku = ū + ŭu,                                              (2.16) 

ʛʜʝ: kŭu- ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʰʠʨʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ:k us k uc kŭu =C sin(2ū )+C cos(2ū ); ʌk - ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʰʠʨʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:k kū = v +ɤ; vk - ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 
2

k
k

k

1 - e sin(E )
v = arctg

cos(E ) - e

è ø
é ù
é ùê ú

. 

2) ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ: 

k 0 k ki = i + ŭi + (IDOT)t                                    (2.17) 

ʛʜʝ  IDOT - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ; tk - ʚʨʝʤʷ, 
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ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʵʧʦʭʠ ʵʬʝʤʝʨʠʜ ( 0et ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

k 0et = t - t , ʛʜʝ, t - ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʉʅʉ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ (ʚʨʝʤʷ, 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʜʦ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʨʘʚʥʫʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ);kŭi- ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

k ic k is kŭi = C cos(2ū ) + C sin(2ū ). 

3) ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʦʣʛʦʪʘ (kɋ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

k 0 e k e 0eɋ = ɋ  + (ɋ - ɋ )t -  ɋ t                                     (2.18) 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (2.17 - 2.22) ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: rs 0 uc us 0eʉ ,ȹn, M ,C ,e,C ,ɸ, t, ʉÉÃȟɋȟ

#ÉÓȟÉȟ#ÒÃȟ  ɤȟ ɋȟ )$/4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ [73] 

ʉʠʤʚʦʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

Crs 
ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʥʫʩʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʨʙʠʪʳ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

ȹn ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

M0 ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ 

Cuc 
ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ 

ʰʠʨʦʪʳ 

e ʕʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ 

Cus 
ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʥʫʩʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ 

ʰʠʨʦʪʳ 

ãA ʂʦʨʝʥʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʣʫʦʩʠ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

toe 
ʆʧʦʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʵʬʝʤʝʨʠʜ 

Cic 
ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʫʛʣʫ 

ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʷ 
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ɋ0 

(OMEGA)0 

ɼʦʣʛʦʪʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʜʝʣʴʥʫʶ ʵʧʦʭʫ 

Cis ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʥʫʩʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʫʛʣʫ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʷ 

i0 
ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, 

ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

Crc 
ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʨʙʠʪʳ 

ʩʧʫʪʥʠ 

ɤ ɸʨʛʫʤʝʥʪ ʧʝʨʠʛʝʷ 

ɋ 

OMEGADOT 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

IDOT ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
14 3 2ɛ = 3,986005.10ʤ /ʩ - ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɿʝʤʣʠ ʠ 
-5

eɋ =7.292115*10ʨʘʜ/ʩʝʢ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʚʩʝʤʠʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɿʝʤʣʠ WGS-84. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

 

2.2.2. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

2.2.2.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ -

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (x, y, z), ʧʦʧʨʘʚʢʫ hŰ ʢ ʰʢʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʢʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʉʅʉ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ [104, 134]. 

ɺ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʩʜʚʠʛ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɿʘʜʝʨʞʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ Űʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ r = cŰ, ʛʜʝ ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ, ʨʘʚʥʘʷ 

299792458 ʤ/ʩ. ɺ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦ ʪʦʯʝʢ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ r ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʬʝʨʳ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 
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r ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩʧʫʪʥʠʢʘ. 

ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʪʨʝʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ [31]. ʅʘ ʨʠʩ. 2.8 ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʝʩʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. - ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʤ 

 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʕʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 02ʠʟʤȢ- ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ i-ʛʦ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ; itD - ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ i-ʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʜʦ  

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʩ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦ i-ʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ʠʟʤ.

i iPR =ʩȹt                                                    (2.19) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ  ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ i-ʛʦ 
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ʩʧʫʪʥʠʢʘ (x , y ,z )i i i ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (x, y, z): 

ʠʟʤ. 2 2 2

i i i iPR = (x - x ) +(y - y ) +(z - z ) ,                                    (2.20) 

ʛʜʝ x, y, z - ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.20) ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʨʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʪʨʝʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʢʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʰʢʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (2.20) 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʰʢʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʢʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ ʵʪʫ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʯʝʨʝʟ hŰ, ʟʘʧʠʰʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(2.20) ʚ ʚʠʜʝ: 

ʠʟʤ. 2 2 2

i i i i ŰPR = (x - x )  + (y - y )  + (z - z )  + h,                               (2.21) 

ʛʜʝht- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʰʢʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ.  

ɼʣʷ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ htʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ (2.21) ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ x, y, z, hŰ ʠ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʳʨʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʦ 4-

ʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.21) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ x, y, z 

ʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʢʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ hŰ. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʢʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʯʘʩʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.21) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʪʘʢ: 

ʠʟʤ. 2 2 2

i i i i Ű iPR = (x - x )  + (y - y )  + (z - z )  + h + ȹ,                      (2.22) 
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ʛʜʝ: ȹi - ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ i-ʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘʠʟ=ʟʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʤʥʦʛʣʫʯʝʚʦʡ ʧʨʠʝʤ 

ʠ ʜʨ.). 

 

2.2.2.2. ʆʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʆʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢʦʚ, ʨʠʩ.2.8 

[103, 126].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. - ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʅʉ 

 

(1) ɹʣʦʢ «ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ» ʟʘʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

(2) ɹʣʦʢ «ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ» ʟʘʜʘʝʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ; 

(3) ɹʣʦʢ «ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ» ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ);  
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(4) ɹʣʦʢ «ʆʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ» ʟʘʜʘʝʪ ʚʠʜʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ; 

(5) ɹʣʦʢ «ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ» ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ CHC ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʚ ʩʨʝʜʝ 

Simulink ʧʘʢʝʪʘ Matlab, ʨʠʩ. 2.9. ʃʠʩʪʠʥʛ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink ʧʘʢʝʪʘ Matlab ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. - ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink ʧʘʢʝʪʘ Matlab 

 

ɹʣʦʢ 1 Zadat_traek ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ, ʙʣʦʢʠ 2, 3, 4 ʉʅʉ_Line_8sput ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʙʣʦʢʠ Graf_XY_Zadat ʠ Graf_XY_Cʅʉ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʉʅʉ.       

ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʟʦʥʘʭ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

[103], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʨʠʩ. 2.10 [60]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10.- ɿʦʥʳ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ "ɻʣʦʥʘʩʩ" [60] 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʤʘʨʪʬʦʥʘʭ. ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ GPS, ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ "GPS-Status Data" [102], ʨʠʩ. 2.11, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʠʜʠʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʠ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʥʦʤʝʨʘ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʬʝʤʝʨʠʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʣʴʤʘʥʘʭʘ GPS [61], ʨʠʩ. 2.12, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʞʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʫʞʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. - ʇʨʠʤʝʨ ʇʆ GPS-Status Data ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ [102] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. - ʇʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʣʴʤʘʥʘʭʘ GPS [61] 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ, ʚ 

ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʦʤʝʨʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

 

2.3. ʆʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ Cʅʉ 

 ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʉʅʉ [101], ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʥʘ MatLab, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13. 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13. - ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʭʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ (ʙʣʦʢ "ʄʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ") [77, 88, 105, 120], ʨʠʩ. 2.14., ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. - ʄʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ ʚ MatLab 

 

 ʄʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ (ʙʣʦʢ "ʄʦʜʝʣʴ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ") [10], ʨʠʩ. 2.15. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

2.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ï ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʙʣʦʢ 

"ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ"), ʨʠʩ. 2.16.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16. ï ɹʣʦʢ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʙʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 
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ʨʦʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʦʙʦʪʘ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ.  

  

2.4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ 

ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʝʝ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʜʝʪʘʣʷʭā ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʞʠʪ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘā ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʧ.), ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ 

[79]. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʣʶʙʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʦʰʠʙʢʠ. ʇʦʜ ʦʰʠʙʢʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠā ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷā ʪ.ʝ. ʢ ʥʝʚʝʨʥʳʤ 

ʚʳʚʦʜʘʤ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤ ʧʦ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ [79, 100].  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʠʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ:  

- ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʪʦʯʥʦ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

- ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʣʠ ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ;  

- ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʠ ʪ.ʧ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʰʠʙʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ:  

- ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

- ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠ;  

- ʥʝʚʝʨʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʠ ʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʠ ʪ.ʧ.  

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

(ʟʘʜʘʯʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) [34, 70]. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡā ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝā ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʣʫʯʘʡ (ʯʘʩʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ) ʠ, ʝʩʣʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʩʭʦʜʥʳʝ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠā ʪʦ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ (ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ) ʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʊʘʤ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠā ʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [70].  ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

 

2.4.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʥʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ.  

1. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.17 - 2.19. 
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 a) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.05        ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17. - ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

a) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.05 
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ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18.- ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.05 
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ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19.- ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

 

2. ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.20 - 

2.22.  
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  a) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.05         ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20. - ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

 

ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  t = 0.05 
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ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  t = 0.1 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  t = 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

 

ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  t = 0.05 
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ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  t = 0.1 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22.- ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ: ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʢʚʘʜʨʘʪ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʣʦʛʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

- ʨʦʙʦʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʩ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʦʙʦʪʘ; 

- ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʝ ʜʦʧʫʱʝʥʦ ʦʰʠʙʦʢ. 
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2.4.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʣʘʜʢʠʝ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʪʘʢʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʙʦʨʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ɿʘʜʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʪʦʯʢʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʡʪʠ ʨʦʙʦʪ 

[131]. ɼʨʫʛʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʨʝʢʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʪʨʝʢʝʨ ʧʦ 

ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʜʚʠʞʝʥʠʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ Geo Tracker [41] , ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʦʨ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʩʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ, ʪʦʯʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʠʭ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʯʝʨʝʟ 7 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23. 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʚʷʟʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʨʠʩ. 2.24. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʚ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ OXY ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɸ0 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23. - ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

 

 

ʈʠʩ. 2.24. - ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

 

ʇʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʦʯʝʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʣʶʙʳʝ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ  0 0 0 c c cA (x ;y )ʠA (x ;y )
: 

c 0 0 c c 0

c 0 c 0

y  - y y x  - y x
y = x +

x  - x x  - x   .                                            (2.23) 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ: 
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- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A0A1 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A0(0; 0) ʠ 

A1(13,4; 49,80): 

01

49,80
y = x = 3,73313x

13,34                                            (2.24) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A1A2 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A1(13,4; 

49,80) ʠ A2(111,51; 159,26): 

 

12

159,26 - 49,80 49,80.111,51 - 159,26.13,34
y  = x + = 1,115x +34,926

111,51-13,34 111,51 - 13,34           (2.25) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A2A3 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A2(111,51; 

159,26) ʠ A3(168,84; 168,84): 

23

168,84 - 159,26 159,26.168,84 - 168,84.111,51
y = x + = 0,1671x +140,626

168,84 - 111,51 168,84 - 111,51    (2.26) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A3A4 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A3(168,84; 

168,84) ʠ A4(183,73; 183,73): 

 
34

183,73 - 168,84 168,84.183,73 - 183,73.168,84
y = x + = x

183,73 - 168,84 183,73 - 168,84                       (2.27) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A4A5 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A4(183,73; 

183,73) ʠ A5(282,21; 183,27): 

-3

45

183,27 - 183,73 183,73.282,21 - 183,27.183,73
y = x + = -4,671.10 x + 184.5882

282,21 - 183,73 282,21 - 183,73   (2.28) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A5A6 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A5(282,21; 

183,27) ʠ A6(302,08; 302,08): 

56

302,08 - 183,27 183,27.302,08 - 302,08.282,21
y = x + = 5,97936x - 1504,167

302,08 - 282,21 302,08 - 282,21      (2.29) 

ʅʘ ʢʘʞʜʳʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʟʘʜʘʚʰʠʩʴ ʞʝʣʘʝʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʦʙʦʪ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ  (2.31 - 2.37) ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 
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- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A0A1 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A0(0; 0) 

ʠ A1(13,4; 49,80) ʟʘ ʚʨʝʤʷ 0 t t1¢ ¢ : 

01

01

x = at

y = 3,73313at

ë
ì
í                                                      (2.30) 

ʛʜʝ a - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʦʩʠ X. 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A1A2 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ A1(13,4; 

49,80) ʠ A2(111,51; 159,26) ʟʘ ʚʨʝʤʷ t1 t t2¢ ¢ : 

12

12

x = at

y  = 1,115at +34,926

ë
ì
í                                                  (2.31) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A2A3 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

A2(111,51; 159,26) ʠ A3(168,84; 168,84) ʟʘ ʚʨʝʤʷ t2 t t3¢ ¢ : 

23

23

x = at

y = 0,1671at +140,626

ë
ì
í                                              (2.32) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A3A4 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

A3(168,84; 168,84) ʠ A4(183,73; 183,73) ʟʘ ʚʨʝʤʷ t3 t t4¢ ¢ : 

 
34

34

x = at

y = at

ë
ì
í

                                                                         (2.33) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A4A5 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

A4(183,73; 183,73) ʠ A5(282,21; 183,27) ʟʘ ʚʨʝʤʷ t4 t t5¢ ¢ : 

45

-3

45

x = at

y = -4,671.10 at + 184.5882

ëî
ì
îí

                             (2.34) 

- ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A5A6 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

A5(282,21; 183,27) ʠ A6(302,08; 302,08) ʟʘ ʚʨʝʤʷ t5 t t6¢ ¢ : 

56

56

x = at

y = 5,97936at - 1504,167

ë
ì
í

                                  (2.35) 

ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (2.30 ʧʦ 2.35) ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʝ Simulink ʧʘʢʝʪʘ 

MatLab ʩ ʧʦʤʦʱʶ çm.fileè.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ çm.fileè ʚ ʙʣʦʢʝ çɿʘʜʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷè ʥʘ ʨʠʩ. 2.13:  
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function [x,y] = Zadat_traek(t) 

if  (t<=t1) % ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A0A1 

 m = at; 

 n  =  3,73313at; 

elseif ((t>=t1) && ( t<=t2 )) % ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A1A2 

 m = at; 

 n  = 1,115at + 34,926;  

elseif ((t>=t2) && ( t<=t3 )) % ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A2A3 

 m = at; 

 n  = 0,1671at + 140,626;  
elseif ((t>=t3) && ( t<=t4 )) % ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A3A4 

 m = at; 

 n  = at; 

elseif ((t>=t4)&&( t<=t5)) % ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A4A5 

 m = at; 

 n  = -4,671.10-3at + 184,5882;  

elseif ((t>=t5)&&( t<=t6)) % ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ A5A6 

 m = at; 

 n  = 5,97936at ï 1504,167; 

else 

 m =302,08; 

 n  =302,08; 

end 

x = m; 

y = n. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.25ï 2.27 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.05        ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 
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ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25. - ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

 

ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.05 

 

ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 
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ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26. - ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.05 

 

ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 
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ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27. - ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʚʳʚʦʜʘʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʩʘʤʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

2.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

- ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʣʦʛʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʇʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ; 

- ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ 

(ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ). 

2. ʄʝʪʦʜʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ. ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ, 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ (ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʠ ʜʨ.), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ: 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʣʦʛʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʨʦʙʦʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

3. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʝ ʜʦʧʫʱʝʥʦ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʩʘʤʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 

 ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ʆɹʅɸʈʋɾɽʅʀʗ 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ ʆʊʂɸɿʆɺ ʇʈʀɽʄʅʀʂɸ ʉʅʉ ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸɿɽʄʅʆɻʆ ʈʆɹʆʊɸ 

 

3.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʦʥʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢ (ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʚʳʩʦʪʥʳʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ, ʛʦʨr, 

ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʤʦʨʝ ʠ ʪ.ʧ.), ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [129]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ 

ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʦʝʤ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʠ ʦʥʠ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪʩʷ" ʥʘ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʘʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʝ ʥʦʚʦʝ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʩʢʘʯʢʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. ʉʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʧʨʠ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ.  

ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. - ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 

ʉʅʉ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ [127]. ɼʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15, ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʜʦʙʘʚʣʝʥ 

ʙʣʦʢ Block_prost, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʝʪ" ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʭʝʤʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. - ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʩ ʦʪʢʘʟʘʤʠ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʘ Block_prost, ʨʠʩ 3.3, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ.  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3: t - 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ; X_ʚʭʦʜ, Y_ʚʭʦʜ, X_ʚrʭʦʜ, Y_ʚrʭʦʜ - ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʙʣʦʢʘ Block_prost; t_fix - ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

"ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʝʪʩʷ" ʩʠʛʥʘʣ; ti - ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ; tau - 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ".  ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ti ʠ tau - ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. Pʟʘʜ - ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ti ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʫʯʘʡ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ tau. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. - ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʚʠʜʘ 

"ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ" ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ [127] 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʛʥʘʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚʠʜʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʚʠʜʘ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ".   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. - ʉʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʉʅʉ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʢʘʟʝ 

 

ʂʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

"ʟʘʤʦʨʦʞʝʥ", ʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ, ʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. - ʇʨʠʤʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ 

 ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʨʦʙʦʪ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
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ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʤʦʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʚʨʝʤʷ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʝʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ "ʟʘʤʦʨʦʞʝʥ" ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʇʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʴ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʠ ʨʦʙʦʪ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ.  

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʥʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4) ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʜʦ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 1 ʤ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ çʧʣʦʩʢʠʡè ʩʣʫʯʘʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. - ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [116] 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʬʨʦʥʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʙʫʜʝʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ. ʊʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭ ʩʬʝʨ ʙʫʜʝʪ ʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ. 
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ɺʳʩʦʪʘ ʦʨʙʠʪ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20000 ʢʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʪʦʨʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩ ̫ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʝʟʢʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʨʷʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʙʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪ.ʢ. ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

"Real Time GPS Tracker", ʨʠʩ. 3.7 [14, 15].  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʷʭ ʦʪ ʩʣʫʯʘʝʚ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ. ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Real Time GPS Tracker ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ [130]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. - ʕʤʫʣʷʪʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʪʨʝʢʝʨʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ GPS-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ Android -  Real Time GPS Tracker [15] 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 1.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʦʯʢʝ 54,35 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 48,38 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ (ʛ. 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʫʣ. ʈʦʟʳ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛ, ʜ.34) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ 10 ʤʠʥʫʪ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 

5 ʩʝʢʫʥʜ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʪ r

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʪʳ ʚ ʪ. 54,35 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

48,38 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠhʨʦʪ r

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʦʪʳ ʚ ʪ. 54,35 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 48,38 

ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 2.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʦʯʢʝ 54,35 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 48,38 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ (ʛ. 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʫʣ. ʈʦʟʳ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛ, ʜ.34)  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ 30 ʤʠʥʫʪ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 

10 ʩʝʢʫʥʜ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʪ r

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʪʳ ʚ ʪ. 54,35 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

48,38 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠhʨʦʪ r

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʦʪʳ ʚ ʪ. 54,35 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

48,38 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 3.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʦʯʢʝ 54,27 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 48,30 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ (ʛ. 

ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʫʣ. ʂʘʤʳʰʠʥʩʢʘʷ, ʜ.21)  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ 20 ʤʠʥʫʪ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 5 

ʩʝʢʫʥʜ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʪʳ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʪʳ ʪʦʯʢʝ 54,27 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

48,30 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠhʨʦʪ r

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʦʪʳ ʚ ʪʦʯʢʝ 54,27 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

48,30 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 4. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 54,27 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 48,30 

ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ  (ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, ʫʣ. ʂʘʤʳʰʠʥʩʢʘʷ, ʜ.21)  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ 02 ʤʠʥʫʪ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 10 ʩʝʢʫʥʜ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʪ r

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʪʳ ʚ ʪʦʯʢʝ 54,27 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

48,30 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠhʨʦʪ r

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʦʪʳ ʚ ʪʦʯʢʝ 54,27 ʛʨʘʜ. ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

48,30 ʛʨʘʜ. ʜʦʣʛʦʪʳ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.1-3.8 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8-

3.15 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʜʢʦ, ʥʦʩʷʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʢʘʯʢʦʤ ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ, ʪ.ʝ. ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤ, ʨʝʟʢʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʩʷ ʚ 

ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 
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3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʪʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʘ ̫ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʝʰʘʶʪ  ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʣʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1 ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣɹ ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʮʝʥʦʢ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ; ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ; ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ; ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ) ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ [58]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝ ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ [125]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʂʘʣʤʘʥʘ.  
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ʆʥʘ ʫʜʦʙʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʨʦʙʘʩʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [43]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʩʙʦʷʤʠ ʠ ʧʦʤʝʭʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ.  

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ: 

1 1, 1

1 1 1 1

k k k k k

k k k k

x F x w

z H x u

+ + +

+ + + +

= +

= +                                                 (3.1) 

ʛʜʝ xk+1 ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ n; wk+1 ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ n; 

zk+1 ï ʚʝʢʪʦʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ m; uk+1 ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ m; Fk+1,k ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʤʝʨʘ n Ĭ n; Hk+1 ï ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʘ m Ĭ n. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ Ĕ
kx  ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ k ʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ k + 1 (ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 1/
Ĕ

k kx +  ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1kz + . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʪʘʢʪʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ k + 1 ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ 

ʵʪʦʪ ʪʘʢʪ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

1/ 1
Ĕ Ĕ

k k k kx F x+ +=                                                    (3.2) 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ Kk+1, ʪ.ʝ. ʤʘʪʨʠʮʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ Pk+1 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

1/ 1, 1,

T

k k k k k k k kP F P F Q+ + += +                                                (3.3) 

ʛʜʝ Qk ï ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ 
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ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ n Ĭ n. ʄʘʪʨʠʮʫ Qk ʟʘʜʘʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ Qk = M[wjwk
T], ʩʯʠʪʘʷ ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ w ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

1

1 1/ 1/ 1 1/ 1 1[ ]T T

k k k k k k k k k kK P H H P H R -

+ + + + + + += +                    (3.4) 

ʛʜʝ Rk+1 ï ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʰʫʤʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ m Ĭ 

m. ʄʘʪʨʠʮʫ Rk+1 ʟʘʜʘʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ Rk+1 = [ujuk
T], 

ʩʯʠʪʘʷ ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ u ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʪʘʢʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ Pk+1. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮʳ Kk+1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ:  

1 1 1 1/[ ]k k k k kP I K H P+ + + += -                                              (3.5) 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʪʘʢʪʘ k + 1 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

1 1/ 1 1 1 1/
Ĕ Ĕ Ĕ( )k k k k k k k kx x K z H x+ + + + + += + -                                      (3.6) 

ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʪʘʢʪʝ (ʪʘʢʪ k + 2) ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʚʥʦʚʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʘʢʪʘ k + 1 ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1
Ĕ

kx + , Pk+1. 

ʈʦʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ: 

0
Ĕ(0) [ (0)]; [ (0) (0)]Tx M x P M x x= =                                       (3.7) 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʵʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [117]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʥʘ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʥʫʣʝʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʜʨʝʡʬ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʄʘʪʨʠʮʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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Fk+1,k (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʰʠʙʦʢ 

ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

1 1

1 1

0

0

u u

u u u

u

R V

V a A a

A

a

y

y w

w

ëD =D
î
îD =- + D
î
î
=- Dì

î
D =î
îD =
îí

                                         (3.8) 

ʛʜʝ uRD  ï ʦʰʠʙʢʘ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; uVD ï ʦʰʠʙʢʘ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 

yï ʦʰʠʙʢʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ; 1aï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ(Cʉʂ), ua ï 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚ ʀʉʂ; Aʠ1 ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʀʉʂ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʉʂ; y  ï ʚʝʢʪʦʨ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ; 1aD  ï ʥʫʣʝʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ; 1wD  ï 

ʜʨʝʡʬ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɼʋʉ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʢʪʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ, ʢʘʢ: 

1 1 1 1 1 1[ ]u u u u u u x y z x y zx Rx Ry Rz Vx Vy Vz a a ay q g w w w= D D D D D D D D D D D D D D D (3.9) 

ʛʜʝ , ,y q gD D D  - ʦʰʠʙʢʠ ʧʦʜʚʝʩʘ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʢʫʨʩʘ, ʪʘʥʛʘʞʘ ʠ 

ʢʨʝʥʘ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ Fk+1,k ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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, , 1 1 1

, , 1 1 1

, , 1 1

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 [0][0]. [0][1]. [0][2]. 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 [1][0]. [1][1]. [1][2]. 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 [2][0]. [2][1].

u z u y u u u

u z u x u u u

u y u x u u u

t

t

t

a a A t A t A t

a a A t A t A t

a a A t A t A

D

D

D

- D D D

- D D D

- D D 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

[2][2]. 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 [0][0]. [1][0]. [2][0].

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 [1][0]. [1][1]. [1][2].

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 [2][0]. [2][1]. [2][2].

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0

u u u

u u u

u u u

t

A t A t A t

A t A t A t

A t A t A t

D

- D - D - D

- D - D - D

- D - D - D

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  

 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʜʨʝʡʬʘ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɼʋʉ ʚ ʟʘʧʫʩʢʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ 

ʚʝʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

[ ]u u u u u uZ Rx Ry Rz Vx Vy Vz= D D D D D D.                            (3.11) 

ʇʦʯʪʠ ʣʶʙʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ (ʌʂ)) [43]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʪʝʨʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʌʂ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʣʠʯʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʠ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ P ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʘʧʨʠʦʨʥʦ 

ʠ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ [43] ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

(3.10) 
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ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16: z(k) - ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; x0, 

p0 ï ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ;  r - ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʷ ʰʫʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; q - ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʷ ʰʫʤʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; t(k) - ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; x(k-

1) - ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘ ʧʨʦʰʣʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; n(k) - ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ; 

p(k-1) - ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʧʨʦʰʣʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ; K(k) - ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʂʘʣʤʘʥʘ (Kalman 

Gain); x(k) - ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; p(k) 

- ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ; v(k) - ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʚʷʟʦʢ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ (ʌʂ); M - ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʥʝʚʷʟʢʠ; s  - 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (CKO) ʨʷʜʘ ʥʝʚʷʟʦʢ; 2v (k)  - ʢʚʘʜʨʘʪʳ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʢʘʣʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ: 

( )

, 1

p

k k k k k kz H F xn += -                                                (3.12) 

ʛʜʝ 
( )

, 1

p

k k kF x+  ï ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʦʰʠʙʦʢ xk ʥʘ k-ʤ ʰʘʛʝ ʧʦ k-1 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ (ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ zi = 

{z1, é, zm}, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ m 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ i-ʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪ 

ʥʝʚʷʟʢʠ ʌʂ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʝ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʦʢʥʘ (Dwin). ʉʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʪ.ʝ. 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʮʠʢʣʳ), ʦʪʩʝʢʘʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16. - ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ [43] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʷʪ ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ) ʨʷʜʘ ʥʝʚʷʟʦʢ 

ʜʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʦʢʥʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʝ ʦʢʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʝʚʷʟʦʢ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʙʦʡʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (Dwin < 20) ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

- ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʝʚʷʟʦʢ ʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʚʷʟʦʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʛʜʝ i = 1, ..., 2 (2 ʢʘʥʘʣʘ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ): 

,

1

,

1

/

/

oki

i i j

j

oki

i i j

j

M oki

M oki

n

n

=

=

ë
=î

î
ì
î =
îí

ä

ä
 ,                                                   (3.13) 

ʛʜʝ Mi ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʥʝʚʷʟʢʠ ʚ i-ʤ ʢʘʥʘʣʝ; 

iM  ï ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʚʷʟʢʠ ʚ i-ʤ ʢʘʥʘʣʝ; ni,j ï  ʥʝʚʷʟʢʘ 

ʚ i-ʤ ʢʘʥʘʣʝ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʪʘʢʪʝ; oki ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; i ï ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ.  

- ʈʘʩʯʝʪ ʉʂʆ ʨʷʜʘ ʥʝʚʷʟʦʢ ʠ ʉʂʆ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʷʜʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʚʷʟʦʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ: 

2

,

1

2

,

1

( ) /

( ) /

oki

i i i j

j

oki

i i i j

j

M oki

M oki

s n

s n

=

=

ë
= -î

î
ì
î
= -î

í

ä

ä
,                             (3.14) 

ʛʜʝ is   ï ʉʂʆ ʨʷʜʘ ʥʝʚʷʟʦʢ ʚ i-ʤ ʢʘʥʘʣʝ; is  ï ʉʂʆ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʷʜʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʚʷʟʦʢ ʚ i-ʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

ʉʂʆ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʦʜʫʣʝʡ ʥʝʚʷʟʦʢ s  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ.  
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ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ: 

- ʈʘʩʯʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ: 

2 2

,( / )i i j in n s= ,                                                (3.15) 

ʛʜʝ 2in  - ʢʚʘʜʨʘʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʚ i-ʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

- ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʦʢʥʘ: 

,( ) /
win

oki

i j win

j oki D

M Dn
= -

= ä .                                            (3.16) 

- ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʉʂʆ ʨʷʜʘ ʥʝʚʷʟʦʢ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʦʢʥʘ: 

2

,( ) /
win

oki

i i i j win

j oki D

M v Ds
= -

= -ä .                                (3.17) 

- ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʝʛʦ ʉʂʆ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʚ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ): 
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 .                       (3.18) 

ɼʦʧʫʩʢʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ zk ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ 
( )

, 1

p

k k k kH F x+   

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
2c  ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʣʠʥʘ ʦʢʥʘ Dwin, 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 
2c  ʜʣʷ Dwin ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ •  : … •ȟὈ . ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 
2c  ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʷʜʘ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʥʦʨʤʦʡ В ’ , ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʥʦʨʤʳ ʢ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ (ʪ.ʝ. ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 3ů ʚʤʝʩʪʦ ů) ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ‌ … •ȟὈ ȾὈ . 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʙʦʨ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ j ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤ. 

ʂʚʘʜʨʘʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʝʚʷʟʢʝ ʠ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ i-ʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ 

ʜʦʧʫʩʢʘ 2( )in að  ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʠʧʦʤ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ [43] ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʭʦʨʦʰʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʙʦʝʚ. ʢʦʛʜʘ ʥʝʚʷʟʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ.  ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ 

ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʪ.ʢ. ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʘ 2( )in að  ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʣʫʯʘʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʣʠ 

ʩʢʘʯʢʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʰʠʙʦʢ ʥʫʞʥʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʨʠʩ. 3.17 [128, 130]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17. - ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠʥʬʦʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʂʘʣʤʘʥʘ [128] 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʠʫʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.18 ï 3.20. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʠʜʘ 

"ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ [130] 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.18. ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 7000 ʩʝʢʫʥʜ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣ 

"ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʩʷ" ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʦʪ 1000 ʜʦ 1700 ʩʝʢʫʥʜ, ʦʪ 3000 ʜʦ 3700 ʩʝʢʫʥʜ ʠ ʦʪ 

5000 ʜʦ 5700 ʩʝʢʫʥʜ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 3.19. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7000 ʩʝʢʫʥʜ, ʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʦʙʦʪʘ, ʘ 

ʩʠʛʥʘʣ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʩʷ" ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ 3000 ʜʦ 4500 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.18, 3.19 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ  ʧʨʠ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʤʘʣʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʚʷʟʦʢ ʠʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʣʫʯʘʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʡ" ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ.    
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

"ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷʭ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 3.20 ʘ. ʇʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 7000 

ʩ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʤʝʞʜʫ 1150ï1200 ʩʝʢ. ʠ 3750ï3800 ʩʝʢ. ʩ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʞʜʳʝ 2 ʩʝʢʫʥʜʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20 ʙ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʚʘʜʨʘʪʘ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.20 ʚ, ʛ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ 

ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʘʤʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʢʘʟ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʉʅʉ - "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ" ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, 



110 

 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʥʝʚʷʟʦʢ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʥʘ 

ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ.   

 

3.3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ [54] ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʚ 

"ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ" ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ.  

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʨʦʙʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʪ.ʝ. 

ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ) ʩʘʤ ʬʘʢʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʢʘʟ ʠ ʩʠʛʥʘʣ "ʟʘʤʦʨʦʞʝʥ".  ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ   ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ. 

ʇʫʩʪʴ { }iX  ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

8Ô, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ (ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

- ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ). ʊʦʛʜʘ ñʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝò ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ X i, i = j,j+k ʪʘʢʠʭ, ʯʪʦ 

8 8Ê ρȢȢȢ8Ê Ë, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

ʇʫʩʪʴ  0r   - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 8ȟ8Ê ρȟȢȢȢȟ8ÊɟȤρ ʣʝʞʘʪ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʥʝ ʙʦʣʴʰʝʤ, ʯʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ, ʪʦ ʝʩʪʴ: 

1 2j+l j+l 1 2 1 2X -X <Ů, l ,l :0 l,l ɟ-1" ¢ ¢ ,                                         (3.19) 
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ʛʜʝ n ï ʨʘʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; N ï ʥʝʨʘʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ; ‐ - ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʊʦʛʜʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʛʜʝ ʥʝʪ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" Pr  = 0, ʘ ʪʘ ʯʘʩʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 0 < Pr Ò 1 "ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʘ" ʩ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʙʣʠʞʝ Pr ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ [10].  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ CHC. ʉʠʛʥʘʣ ʩ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ CHC ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.21, 3.22. 

ʄʦʤʝʥʪ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ k 

ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ r. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21. - ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʙʫʜʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ. ɽʩʣʠ ʨʦʙʦʪ, ʧʦ ʢʘʢʠʤ-

ʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʦʙʥʦʚʣʷʪʴʩʷ, ʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʜʘʩʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ - ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

 

3.4. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ çʀʥʞʝʥʝʨè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʉʝʨʚʦʩʠʣʘè ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ, 



113 

 

ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ [59]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ ʥʠʤʠ. ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʠʤʝʝʪ ʪʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ 

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ, ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ, ʪʦʯʢʘʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʣʦʞʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʦʙ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [65], 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ [66, 67], 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ [7]. 

ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʙʦʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ Vʧʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʣʝʩ: 

ʧ ʣ
ʧʨ ʢ

(ɤ +ɤ )
V = r

2
                                                   (3.20) 

ʛʜʝ: ʧ ʣɤ ,ɤ - ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʛʦ ʠ ʣʝʚʦʛʦ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; rʢ  - ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʊʦʛʜʘ, ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ȹt = t2-t1 ʨʦʙʦʪ ʧʨʦʝʜʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ 

ʨʘʚʥʦʝ S1 = Vʧʨ ȹt. 
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ʂʦʛʜʘ ʉʅʉ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ t1 

ʙʫʜʫʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʍ1,Y1, ʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ t2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʍ2,Y2, ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʩʷ ʨʦʙʦʪ ʟʘ ȹt ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ S2: 

3 8 8 9 9                                 (3.21) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

S = S2/S1, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʉʅʉ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ (S  const). ɽʩʣʠ ʞʝ ʥʘʨʫʰʠʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʠ S2, ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ S, ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ.  

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ S ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʛʦ ʠ 

ʣʝʚʦʛʦ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩ ʧ ʣɤ ,ɤ, ʪ.ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʦʜʦʤʝʪʨʦʚ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʤʝʩʪʦ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ Uʧ ʠ Uʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪ.ʢ. 

ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʚ ʩʪʘʪʠʢʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʠʛʥʘʣʫ, ʛʜʝ 

Ὓǋ ʧ ʣȹÔ                                              (3.22) 

ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ Simulink ʠ MatLab 

ʙʳʣ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʭʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ (ʙʣʦʢ "ʄʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ"), ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 [38]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴʶ ʉʅʉ (ʙʣʦʢ "ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ") 

[73]. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʉʅʉ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ("ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 



115 

 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ"). ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʙʣʦʢ "ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ") [86]. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ S', ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʯʝʨʝʟ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʙʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʉʅʉ ʨʦʙʦʪ ʩʣʝʜʦʚʘʣ 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ XY ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʦʙʦʪʘ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23. - ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ " ɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ" ʥʝ ʦʙʥʦʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
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ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24.  

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʨʦʙʦʪ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʩ ̫ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24. - ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

 

ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.24, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 7000 ʩʝʢʫʥʜ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ S2 ʠ S'1 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ȹt = 5 

ʩʝʢʫʥʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʉʅʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.25. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ   

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.25 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ S' = 0. ɺ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʨʦʙʦʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥ ʫʩʧʝʣ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ S'.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʩʠʛʥʘʣʘ S (ʠʣʠ Sô) ʤʦʞʥʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʦʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʥʦʚʘ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ.  

ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-

ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʤʦʞʥʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʝʩʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ  

ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʇʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪ 

ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʠʛʥʘʣ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʠ ʨʦʙʦʪ 

ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

 

3.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪ.ʢ. ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʦ 
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ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ.    

ʅʘ ʚʭʦʜ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 3.2 ʠ 3.4 ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʫè. ɼʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʩʙʦʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ("ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ" 

ʩʠʛʥʘʣʘ) ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ.  

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʫʯʘʠ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʘʙ. 3.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. 

ʄʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ c ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" 

ʩʠʛʥʘʣʘ 

550 - 600 ʩʝʢ. 1550 - 1630 ʩʝʢ. 2450 ï 2500 

ʩʝʢ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  50 ʩʝʢ. 65 ʩʝʢ. 80 ʩʝʢ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.26. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26. - ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.27 ʠ 3.28 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ ʧʦ ʧ. 3.2.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27. - ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28. - ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ) 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʤʦʤʝʥʪʘ 

"ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ t1 ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ t2, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ 

ʥʝʚʷʟʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 10, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʥʝʚʷʟʢʠ ʌʂ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, 

ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ). ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ȹt 

= t1 - t2 ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.27. ʚʠʜʥʦ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʦʪʢʘʟʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʚʷʟʦʢ ʌʂ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ȹt  = 20 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.29 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʦ ʧ.3.4.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29. - ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 
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ʂʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.4 ʚ ʪʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʢʦʛʜʘ 

ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ S = 0. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ S ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩɹ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ȹt = 5 ʩʝʢʫʥʜʘʤ, ʪʦ 

ʵʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʨʝʤ ̫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ ʧʦ ʥʝʚʷʟʢʘʤ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʘʢ ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.   

 

3.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ 

1. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʙʣʦʢʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʪʢʘʟʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʦʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

- ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ; 

- ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʩʫʤʤʳ ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʦʰʠʙʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʇʨʠ 

ʦʰʠʙʢʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ñʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤò ʩʠʛʥʘʣʘ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

(ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʝʢʫʥʜ). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ñʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤò ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

4. ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʪʦʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʫ ʥʝʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝ (ʚ 3 - 4 ʨʘʟʘ), ʯʝʤ ʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦ ʥʝʚʷʟʢʘʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 

  ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ, ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʉʇʆʉʆɹɸ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʄʆɹʀʃʔʅʓʄ ʈʆɹʆʊʆʄ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆɻʆ 

ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʇʈʀɽʄʅʀʂɸ ʉʅʉ 

 

4.1. ʉʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 3 ʛʣʘʚʝ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ ʧʨʠʝʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ" ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʝʛʦ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʛʣʘʚʝ 1 ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʩ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [82]. ʅʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʣʠʰʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʀʅʉ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʯʘʩʪʦ ʠ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʆʥʠ ʪʘʢ ʞʝ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʨʦʙʦʪʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʢʘʢʠʤʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʠʭ ʮʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ. 

[30].  

ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-

ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʦʤʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʤʦʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʝʩʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʇʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 
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ʦʪʢʘʟ ʠʩʯʝʟʥʝʪ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʠ ʨʦʙʦʪ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ɺʨʝʤʷ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʪʦʯʢʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʝʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦ ʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʪʢʘʟ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ (ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʟʦʥʫ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ), ʪʦ ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ, 

ʠ ʨʦʙʦʪ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ.  

ɽʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʦʤʝʪʨʳ, ʪʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʥʠʭ, ʘ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ 

ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʤ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʥʠʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʪ. ʢ. ʨʝʘʣʴʥʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʦʣʝʩ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʩ, ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʦʣʝʩ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʨʦʙʦʪ, ʠ ʜʨ.). ʅʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʜʦʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʙʫʜʫʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ (ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʱʠʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ.  

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʙʦʪʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1 [67, 68]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ), ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʦʙʦʪ) ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ), ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ 
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ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʪʨʝʤʷ ʙʣʦʢʘʤʠ: ʙʣʦʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ  ʚ 

ʛʣʘʚʝ 3 ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʙʣʦʢʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʙʣʦʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʦʙʦʪʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1. - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʩ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1 ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ 

ʙʣʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʠʭ 

ʠ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠʭ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ S - ç1è, ʣʠʙʦ ʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʠ ð ʟʥʘʯʝʥʠʝ ç0è. ɹʣʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. ʇʨʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ç1è) ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʩ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʇʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʢʘʟʝ ʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ç0è) ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ Uʧ ʠ Uʣ, ʘ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʙʦʪʘ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ð ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʠʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

4.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink /Matlab ʙʳʣ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʙʣʦʢʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ. ɺ ʙʣʦʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʰʠʙʢʠ 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ) ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʧ. 3.4-3.5. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʚ ʤʦʜʝʣʴ 

ʙʳʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʙʣʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ S ʩ 

ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʤʦʜʝʣʠ (çɿʘʜʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷè, çʄʦʜʝʣʴ ʨʦʙʦʪʘè, çʄʦʜʝʣʴ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉè, çɹʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉè) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʛʣʘʚʘʭ 2 ʠ 3.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2. - ʆʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 2.4.2, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʙʳʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʧ. 3.4.  

ʇʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʡ,  ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ "ɹʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ" ʥʝ ʦʙʥʦʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʦʢʠ  ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ S ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʯʪʦ S = 0. 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʙʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʨʦʙʦʪ ʩʣʝʜʦʚʘʣ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʦʙʦʪʘ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʛʥʘʣʘ S ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 
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ʉʅʉ ʙʳʣ ʥʝ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ S = const. 

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ  ʙʳʣʠ 

ʮʝʣʦʩʪʥʳʝ ʠ S Í 0 ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʙʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʘ ʚ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ S = 0, ʧʦ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʳ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.4.  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4. - ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʇʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ 
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ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ X ʠ Y, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʦʪ ʪʦʯʢʠ 

ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 4.5. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5. ï ʆʮʝʥʢʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

- ʉʂʆ ʧʦ X: 

N
2

iʨʝʘʣ. iʟʘʜ

i
x

(X -X

i

)

=

ů  =
N

1...N

ä
;                                              (4.1)                                  

- ʉʂʆ ʧʦ Y: 

N
2

iʨʝʘʣ. iʟʘʜ

i
y

(Y -Y )

ů  =
N

ä
;                                            (4.2) 
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- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʠ ʉʂʆ ʧʦ L: 

2 2

i iʨʝʘʣ iʟʘʜ iʨʝʘʣ iʟʘʜ

N
2

i

i
L

L = (X -X ) +(Y -Y )

L

ů  =
N

ä ,                        (4.3) 

ʛʜʝ X iʨʝʘʣ, Y iʨʝʘʣ - ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X, Y, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

X iʟʘʜ, Y iʟʘʜ - ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X, Y, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ (4.1) ï (4.3) ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʦʤ ʙʝʟ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ.  

- ʉʂʆ ʧʦ X: 

N
2

iʨʝʘʣ. iʟʘʜ
ʙʝʟ_ʫʧʨʘʚ.i
X

(X -X )

,47

i =1...70001

N

ů

=

 = =8
N

70001

ä

; 

- ʉʂʆ ʧʦ Y: 

N
2

iʨʝʘʣ. iʟʘʜ
ʙʝʟ_ʫʧʨʘʚ.i
Y

(Y -Y )

ů  = =4
N

,50
ä

; 

- ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L ʠ ʉʂʆ ʧʦ L: 

2 2

i iʨʝʘʣ iʟʘʜ iʨʝʘʣ iʟʘʜ

N
2

i
ʙʝʟ_ʫʧʨʘʚ.i
L

L = (X -X ) +(Y -Y )

L

ů  = 0=9
N

,6
ä . 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ (4.1) ï (4.3) ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ ʩ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ. 

- ʉʂʆ ʧʦ X: 
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N
2

iʨʝʘʣ. iʟʘʜ
ʩ_ʧʝʨʝʢʣ.i
X ,04

i=1...7

(X -X )

ů  = =2
N

0001

N =70001

ä

; 

- ʉʂʆ ʧʦ Y: 

N
2

iʨʝʘʣ. iʟʘʜ
ʩ_ʧʝʨʝʢʣ.i
Y

(Y -Y )

ů  = =
N

2,38
ä
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.1. 4.2,  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1, ʦʮʝʥʢʘ ʉʂʆ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2. 

ʆʮʝʥʢʘ ʉʂʆ 

sἦ
  ʙʝʟͅʫʧʨʘʚȢ

 sἧ
  ʙʝʟͅʫʧʨʘʚȢ

 sἘ
 ʙʝʟͅʫʧʨʘʚȢ

 

8,47 4,50 9,60 

sἦ
  ʩͅʧʝʨʝʢʣȢ

 sἧ
  ʩͅʧʝʨʝʢʣȢ

 sἘ
  ʩͅʧʝʨʝʢʣȢ

 

2,04 2,38 3,13 

 

8
ʙʝʟͅʫʧʨʘʚȢ

, ʤ 9
ʙʝʟͅʫʧʨʘʚȢ

, ʤ D,
ʙʝʟͅʫʧʨʘʚȢ

, ʤ 

32,98 18,80 33 

D8
ʩͅʧʝʨʝʢʣȢ

, ʤ Dἧ
ʩͅʧʝʨʝʢʣȢ

, ʤ D,
ʩͅʧʝʨʝʢʣȢ

, ʤ 

3,11 5,20 7,29 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.1 - 4.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2-10 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʉʂʆ.  

ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

4.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʩʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ 

ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʙʣʠʟʢʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ çʀʥʞʝʥʝʨè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çʉʝʨʚʦʩʠʣʘè [89]. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ, ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

6DOF IMU, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ 

ʠ ʪʨʝʭ ʦʜʥʦʦʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ), ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʝʨʝʦʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ ʥʠʤʠ. 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ çʀʥʞʝʥʝʨè ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʝʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, 

ʵʥʨʛʦʧʦʪʨʝʙʝʣʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɼʨʫʛʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ [96], ʨʠʩ. 4.6., ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʭʝʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʭʝʤʫ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʩʭʝʤʫ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ, ʩʭʝʤʫ ʧʨʠʝʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʩʭʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʩʭʝʤʫ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS, ʩʭʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʩʘ, ʩʭʝʤʫ ʦʜʦʤʝʪʨʘ, ʩʭʝʤʫ 

ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ, ʩʭʝʤʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʩʭʝʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ, ʩʭʝʤʫ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 4.6. ʄʦʜʫʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ  [96] 
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ɼʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩ ʠʟʙʝʛʘʥʠʝʤ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ ʚ ʥʝʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʨʦʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ: ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʩ, ʦʜʦʤʝʪʨ, ʛʠʨʦʩʢʦʧ, ʜʘʪʯʠʢ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ - 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ, ʙʝʟ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ.  

ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ, ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʩʭʝʤʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ 

ʧʘʤʷʪʴ, ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛʦ-

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʳʙʦʨʘ 

ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʦʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 
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ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʦ ʚʭʦʜʫ ʙʣʦʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʭʦʜʫ 

ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚʳʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʥʘ ʩʭʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚʳʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ 

ʢʦ ʚʭʦʜʫ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʣʦʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ.4.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ 

ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ [69].  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ. ʄʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʠʭ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ. ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ. 

ɺʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʩʭʝʤʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʢʘʜʨʳ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʩʭʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʦʙʦʪʘ.  

ʕʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ 
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ʧʘʤʷʪʴ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7. - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [70] 

 

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ - 

ʰʠʨʦʪʫ ʠ ʜʦʣʛʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʦʙʦʪʦʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʨʦʙʦʪʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ 

ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ 



137 

 

ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʥʘ 

ʩʭʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʦʙʦʪʘ. ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʣʦʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʧʦʨʪʘʤʠ. ɹʣʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɹʣʦʢ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʧ. 3.4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ - "ʜʘ", ʣʠʙʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ - "ʥʝʪ". ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤ ʚʭʦʜʝ, ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʣʠʙʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

(ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʙʣʦʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ - "ʜʘ"), ʣʠʙʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʦʙʦʪʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʙʣʦʢʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʦʙʦʪʘ (ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʙʣʦʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ  ʉʅʉ - "ʥʝʪ"). ɹʣʦʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʝʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʶʱʠʭ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ (ʣʠʙʦ, ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʪʦʯʢʠ, ʢʫʜʘ ʨʦʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ). 
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ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʉʅʉ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʦʙʦʪʘ. ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʦ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ 

ʩʭʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʦʙʦʪʘ. ʈʦʙʦʪ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʪʝʢʫʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ 

ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ, ʩʪʨʝʤʠʣʠʩʴ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ.  

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʜʨʦʚ 

ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, 

ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʨʦʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ.  

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ 

ʉʅʉ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ 

ʉʅʉ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ, ʙʣʦʢ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʛʥʘʣ "ʜʘ", ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʕʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ.  

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

ʥʘ ʩʭʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦ ʥʠʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʙʣʦʢʦʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʦʤʝʭʠ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ ʥʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʥ 

ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʛʥʘʣ "ʥʝʪ" ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ. ʉʠʛʥʘʣ "ʥʝʪ" ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʦʙʦʪʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʙʣʦʢʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʦʙʦʪʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʘʩ, ʦʜʦʤʝʪʨ, ʛʠʨʦʩʢʦʧ, ʜʘʪʯʠʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦ-

ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʡ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ, 

ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ) ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʙʣʦʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʤ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. 

 

4.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ  

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʉʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʘ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʪ.ʝ. ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʝʛʦ  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ 
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ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʘ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ. 

2. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʥ ʙʳʣ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʉʂʆ ʚ 2-10 ʨʘʟ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʘ ʩ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 3 ʛʣʘʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʫʶ ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪ,r ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ.  
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

1. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʧʦʤʝʭʘʤ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʏʘʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠʣʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʙʦʩʚʦʜʘ ʩʢʨʳʪʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ? ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

 3. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʬʦʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʅʉ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʉʅʉ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʙʣʦʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʪʢʘʟʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʮʝʣʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ̫

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ.  

5. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʩʫʤʤʳ 

ʥʝʚʷʟʦʢ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ̫ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝʝ (ʚ 3-4 ʨʘʟʘ) ʚʨʝʤʷ, ʯʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ 

ʝʛʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʉʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ, ʘ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʝʛʦ  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʘ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ï 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ. ʉʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 
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ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʉʂʆ ʚ 2-10 ʨʘʟ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ 

ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ. ʉʭʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʫʶ ʙʝʟʳʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪ,r ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ.  
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

AAIM  Aircraft Autonomous Integrity Monitoring 

FD Failure Detection 

FI Failure Identification 

GBAS Ground based augmentation system 

GPS Global Position System 

HDOP Horizontal Dilution of Precision 

PDOP Position Dilution of Precision 

RAIM Reciever Autonomous Integrity Monitoring 

SBAS Space based Augmentation Systems 

TDOP Time Dilution of Precision 

VDOP Vertical Dilution of Precision 

ɸʎʇ ɸʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɹʀʅʉ ɹʝʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɻɸʃʀʃɽʆ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʀʅʉ ʀʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʄʐʋ ʄʘʣʦ-ʰʫʤʷʱʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʄʕʄʉ ʄʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʈʏ ʀʉ ʈʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʉʂʆ ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʉʅʉ ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇɸɺ ʬʠʣʴʪʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʘʭ 

ʇʃʀʉ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʌʂ ʬʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ 

X_ʟʘʜ ɿʘʜʘʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦ ʦʩʠ X 

Y_ʟʘʜ ɿʘʜʘʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦ ʦʩʠ Y 

X_ʨʦʙ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʦʩʠ X 

Y_ʨʦʙ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʦʩʠ Y 



145 

 

X_ʩʥʩ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦ ʦʩʠ X 

Y_ʩʥʩ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ ʧʦ ʦʩʠ Y 

X_ʚʭʦʜ ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦ ʦʩʠ X ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

Y_ʚʭʦʜ ɺʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦ ʦʩʠ Y ʠʟ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʉʅʉ 

X_ʚʳʭʦʜ ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦ ʦʩʠ X 

Y_ʚʳʭʦʜ ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦ ʦʩʠ Y 

X_ʨʝʘʣ ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦ ʦʩʠ X 

Y_ʨʝʘʣ ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦ ʦʩʠ Y 

UʜʚL ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ 

UʜʚR ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ 

Lʜʚ ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʦʩʩʪʦʷʥʠʝ 

Lʩʥʩ ʈʦʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʦʙʦʪ ʧʨʦʝʜʝʪ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʉʅʉ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ 

ʄʦʜʝʣʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʉʅʉ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʚ 

ʩʝʨʜʝ Simulink ʥʘ Matlab 

function GPS_kor_8(block) 

 setup(block); 

function setup(block) 

% Register number of ports 

block.NumInputPorts = 1; 

block.NumOutputPorts = 1; 

% Setup port properties to be inherited or dynamic 

block.SetPreCompInpPortInfoToDynamic; 

block.SetPreCompOutPortInfoToDynamic; 

% Override input port properties 

block.InputPort(1).Dimensions = 2; 

block.InputPort(1).DatatypeID = 0; % double 

block.InputPort(1).Complexity = 'Real'; 

block.InputPort(1).DirectFeedthrough = true; 

% Override output port properties 

block.OutputPort(1).Dimensions = 2; 

block.OutputPort(1).DatatypeID = 0; % double 

block.OutputPort(1).Complexity = 'Real'; 

% Register parameters 

block.NumDialogPrms = 0; 

% Register sample times 

% [0 offset] : Continuous sample time 

% [positive_num offset] : Discrete sample time 

% 

% [-1, 0] : Inherited sample time 

% [-2, 0] : Variable sample time 

block.SampleTimes = [0.1 0]; 

 block.SimStateCompliance = 'DefaultSimState'; 

%block.RegBlockMethod('SetinputPortSamplingMode', @SetinputPortSamplingMode); 

block.RegBlockMethod('PostPropagationSetup', @DoPostPropSetup); 

block.RegBlockMethod('InitializeConditions', @InitializeConditions); 

block.RegBlockMethod('Start', @Start); 

block.RegBlockMethod('Outputs', @Outputs); % Required 

block.RegBlockMethod('Update', @Update); 

block.RegBlockMethod('Derivatives', @Derivatives); 

block.RegBlockMethod('Terminate', @Terminate); % Required 

block.RegBlockMethod('SetInputPortSamplingMode', @SetInpPortFrameData); 

function SetInpPortFrameData(block, idx, fd) 
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block.InputPort(idx).SamplingMode = fd; 

block.OutputPort(1).SamplingMode = fd; 

function DoPostPropSetup(block) 

block.NumDworks = 0; 

function InitializeConditions(~) 

function Start(~) 

function Outputs(block) 

x1dd = block.InputPort(1).Data; 

c=299792458; 

n=8; 

%vect_of_errors=zeros(1,10); 

%% Idialnai koordinati 

x_rec = x1dd(1); 

y_rec = x1dd(2); 

z_rec = 0; 

%tt = x1dd(3); 

%% Sputnhikie koordinati 

A(1,1) = -17622350; 

A(1,2) = 14613860; 

A(1,3) = 13529770; 

A(2,1) = 18019150; 

A(2,2) = -17116430; 

A(2,3) = -7225548; 

A(3,1) = 13729270; 

A(3,2) = 22774770; 

A(3,3) = 1857424; 

A(4,1) = -13181380; 

A(4,2) = 7701857; 

A(4,3) = -21751190; 

A(5,1) = -1983731; 

A(5,2) = 26163650; 

A(5,3) = -4802700; 

A(6,1) = -18628070; 

A(6,2) = -19119050; 

A(6,3) = 1146756; 

A(7,1) = 22219130; 

A(7,2) = -14227320; 

A(7,3) = -4121208; 

A(8,1) = -25742390; 

A(8,2) = -5592818; 

A(8,3) = -7993.417; 

%nest=[1e-12 1e-11 1e-10 1e-9 1e-8 1e-7 1e-6 1e-5 1e-4]; 
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maxx=zeros(1,9); 

minn=zeros(1,9); 

summ=zeros(1,9); 

average_value=zeros(1,9); 

for q=1:9 

for z=1:10 

xo=0;yo=0;zo=0;t1=0; 

vect=[xo yo zo t1]; 

eps=10; 

epsilon = [1 1 1 1]; 

dR=[eps*10 eps*10 eps*10 eps*10]; 

da = dR; 

R1 = zeros(1,4); 

ER=zeros(1,8); 

%dt1=-1.2+2.4*rand(1,100); ER1=dt1(((dt1<=1.5)&(dt1>=0.7))|((dt1<=-0.7)&(dt1>=-1.5))); 

%if length(ER1)==8 

%ER=ER1; 

%elseif length(ER1)>8 

%ER=ER1(1:8); 

%end 

for i=1:n 

 PR(i)=sqrt((A(i,1)-x_rec)^2+(A(i,2)-y_rec)^2+(A(i,3)-z_rec)^2); 

 dt(i)=PR(i)/c; 

%P1(i)=PR(i); 

 P(i)=PR(i)+ER(i)*c*dt(i); 

% P(i)=PR(i); 

end 

while da > epsilon 

 R=[xo yo zo t1]; 

for i=1:n 

 PR(i)=sqrt((A(i,1)-R(1))^2+(A(i,2)-R(2))^2+(A(i,3)-R(3))^2); 

for j=1:3 

 S(i,j)=(A(i,j) -R(j))/PR(i); 

end; 

S(1:n,4)=1; 

 l(i)=PR(i)-P(i); 

end 

 N=S'*S; 

 L=S'*l'; 

 Dr=N\L; 

 R1=R + Dr'; 

 xo = R1(1); 
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 yo = R1(2); 

 zo = R1(3); 

 dR = abs(R1 - vect); 

 da = dR; 

 vect=R1; 

 COOR=R1'; 

end 

vpa(COOR, 12); 

X = COOR(1); 

Y = COOR(2); 

Z = COOR(3); 

end 

end 

block.OutputPort(1).Data = [COOR(1);COOR(2)]; 

function Update(~) 

function Derivatives(~) 

function Terminate(~) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ 

 

1. ʂʨʫʛʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 - 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.05           ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. - ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 
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ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.05 

 

ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.1 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t = 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. - ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  
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ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.05 

 

ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. - ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 
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2. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 - 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

     ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.05        ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. - ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 
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ʘ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.05 

 

ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.1 

 

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ t= 0.2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. - ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ  


