
˸͔ͭͦ͒ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍ͯͨͦͦ͟͡ ͙ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘Φ 
 
˽͙͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ͘ ζ˿ͨͦͫͦ͋ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͫͺ͔͙ͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭη ͔ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍ ˤ͔͙͚͊ͪ͡ ό±ŀǎƛƭŜǾ ±ŀƭŜǊƛȅ valeryv@rambler.ru), 
͙͔ͨͯ͋ͯͭͫ͟͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ /ǊŜŀǘƛǾŜ /ƻƳƳƻƴǎ ζ!ǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ-
NonCommercial-{ƘŀǊŜ!ƭƛƪŜη όζˢ͙ͭͪ͋ͯͼ͙Ύ τ ˹ ͔͔ͦͣͣͪ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ τ ˹ ͊ ͔ͭͻ ͔͗ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻηύ пΦл ˤ͔͙ͫͣͪͤ͊Ύ. 

 

ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍ ˤΦˢΦ ˿ͨͦͫͦ͋ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͫͺ͔͙ͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͨͪ 

ͨͦͣͦ΅͙ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ.  

͙͍̅ͦͪͣͯͪͦ͊͟͡ ͊͒͊͘;͙Φ 

ˤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͍ͯͨͦͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͍ͭͨͦ ͯͨͦ͟͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Υ  
ό͊ύ ˾͔͙͋ͪͫͭ·͚ ͯͨͦ͟͡Σ όōύ ͔̂ͫ;͖ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͋ͪͫͭ·͚ ͯͨͦ͟͡Σ όŎύ ˴ͯͨͦ͡ ͍͔͔̊͒ͪ͊͡Σ όŘύ ͔̂ͫ;͖ͤͤ·͚ ͯͨͦ͟͡ ͍͔͔̊͒ͪ͊͡Σ  
όŜύ ˶͔͊ͣ͡Έͤ·͚ ͯͨͦ͟͡Σ όŦύ ͔̂ͫ;͖ͤͤ·͚ ͔͊ͣ͡͡Έͤ·͚ ͯͨͦ͟͡Σ όƎύ ˨͙͙͊ͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͯͨͦ͟͡Σ όƘύ ˨͙͙͊ͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͯͨͦ͟͡Σ  
όƛύ ˴ͯͨͦ͡ ͖ͭͪͻ-ͯ͡;͔͍͚ͦ ͔͙ͫͭ͟Σ όƧύ ˴ͯͨͦ͡ ;͔ͭ·͖ͪͻ-ͯ͡;͔͍͚ͦ ͔͙ͫͭ͟Σ όƪύ ˥͔͔͙ͦ͒͘;͔͙͚ͫ͟ ͯͨͦ͟͡Σ όƭύ ˥͔͔͙ͦ͒͘;͔͙͚ͫ͟ ͯͨͦ͟͡Φ 

 
˾͙ͫΦм ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͍ͭͨͦ ͯͨͦ͟͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
˻͍͙͔ͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͙ͭͨ͊͘ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟͟ ͯͨͦ͊͟͡Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͚ ͙͘ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͨͪͦͫ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͯͨͦ͟͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͦͭͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͨ͊ͤ͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͗ ͨͦ ͔ͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͯͨͦ͟͡ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ;ͭͦ ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫ͊͟Ύ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ Ή͙ͭͻ ͯͨͦ͊͟͡ͻ ͨͦͪ͟·ͭ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͙ͣ Ύ;͔͚͙͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͪͦ͒͊ 
͎͎͙͙ͣͤͦͦͪ͊ͤͤ͊ͣ͟Υ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙Ύ͙ͣΣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͔͒͡Έ͙͙ͭͦ͒͊ͣΣ ͙ͪͦͣ͋͊ͣΣ ͨΎ͙ͭ ͙ ΄͔͙͎ͫͭͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟. 
˶͙ ͍͚ͫͭͦͦ ͗  ͔ͣ ͔͙͊ͭͪ͊͡ ͍·͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͙͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͫͭͦ͡ ͙͙͡ ͨͦͦͫ͡Φ 
˽ͦͪ͟·͙͔ͭ ͍͔ͫͻ ͍·΄͔͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͯͨͦ͟͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫͦͨͪΎ͔͗ͤ ͦͫ  ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ 

͔͙͚ͪ͊ͪ͊ͤ͘͘ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙κ͙͙͡ ͨ ͔͔ͪͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡.͍ ˭ ͊;͊ͫͭͯΌ 
͍·͔͔ͪ͊ͣ͘·͔ ͎͎ͣͤͦͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͫͦ͗ͤ͡· ͍ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤΦ 
˴͊͟ ͯ ͔ͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͪͦ͘ ͙  ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨ ͙ͪ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͯͨͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Κ  

http://autonomno.ru/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


˾͔΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘;͙Φ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ ͙͡ ͙͍ͫͭͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͔͙ͫ͡ ͋ͦ͡Έ΄łΎ ;͊ͫͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·ͻ Ύ;͔͔͟ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟· ͙͙͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ όͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ ͨͦͦͫ͡·ύΦ 
˹͙͔͙͍͔͖͗ͨͪ͒ͤͤ·͚ ͫ ͨͦͫͦ͋ ͙͍͙ͪ͊͋͘͟ Ύ ͙͖ͦ͋ͪ͘͡Σ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͔͙ͫͭͪ͊ͭͦ͒͘;͔͙͔ͫ͟Σ ͔͙ͪ͋ͪͫͭ·͔ ͟ ͯͨͦ͊͡. ʕ  

Ή͙ͭͻ ͯͨͦ͊͟͡ͻ ͦ ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͙ͻ ͎͍ͪͯͦ͟·͔ όΉ͙͡͡ ͙ͨͭ;͔͙͔ͫ͟, ͼ͔ͨͤ·͔ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύ ͒ ͎͙ͯ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͣͤͤͦ 
͎͙͒ͯ͊ͣΣ ͊ ͔ͤ ͦͣ͊ͤ͡·͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΦ ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙ͦͤ ͍ ·͎͡Ύ͒Ύͭ ͊͟͟ ͫͺ͔ͪ·Σ ͊ ͔ͤ ͊͟͟ ͎͎͙͙ͣͤͦͦͪ͊ͤͤ͟. 
˸͔͙͙ͪ͒͊ͤͤ͊Ύ ͒ ͎ͯ͊ ͍ ͫͭ ͔͙ͪ͊ͭͦ͒͘;͔ͫͦͣ͟ ͔ͯͨͦ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͒͡Ύ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͤͦ Ή͙ͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͣΌͭ ͪ͊ͤͯ͘Ό ΄͙͙ͪͤͯ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͤͯ͘ ͒ͦ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͍ ͔͙͔ͤͭ͘Σ 
Ύ͍͡ΎΎͫΈ ͫͺ͔͙ͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟. s  ͔ͫ ͙͡ ͔ͤ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ΄͙͙ͪͤͯΚ ́ͦ ͎͒͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͫͯ͟Ό 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͯͪ͟·ͭΈ ͚ͨͦͦͫͦ͡Σ ͙͎͍ͦͤͯ͘ ͔ ͖ͨ ͦ ͖ͪ ͋ͪ͊ͣ. 
ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͙ͫͭͪ͊ͭͦ͒͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͯͨͦͦ͟͡Σ ͖ͪ͋ͪ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͨͦ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ͣΣ ͍ 

͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣͦͣ͡ ͚ͣͤͦ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ͖ͪ͋ͪ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ͣ ͤ ͊ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦͣ͟ 
ͦͭ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ ͯ ͔͙͙͒͊ͤ͡ a/2Σ ͙ͪͫΦн. ˽ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ ͖ͪ͋ͪ͊ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͯͪ͟·ͭΈ ͚ͨͦͦͫͦ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ a. 
˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ́ ͎͊Υ ͔͔͔ͨͪͪ͟΅͙͍͔͊ͣ ͒ ͍͔ ͙ͭ͊͟ͻ ͨ ͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͨ ͦ͒ ͨͪΎͣ·ͣ ͎ͯͦͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͤͭͤͯ͘Ό ͭͦ;ͯ͟Φ 

˽ͦͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ ͟ ͊͗͒͊Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ флϲ-ͻ όͦͭ ͦͨͦͪ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ͭͦ;͔͟ύ ͤ ͊;͊͡Έͤ·ͻ 
ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ ͦ ͔͋ͪ͊ͯͭ͘ ͙  ͎ͦ ͙ͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͫͯ͟Ό ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ˻ ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡Έ 
Ή͙ͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͫͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͪͫΦн

. 
 

˾͙ͫΦн ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ;͔ͭ·͖ͪͻ ͨ͊ͪ флϲ-ͻ ͤ ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͦ ͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͨͦͻ͙͚ͦ͗ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ {LtǎƳŀǊǘ 
Building Systems http://www.sipsmart.com, ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ ͙͚͒͊ͤͦͣ͘ ͙ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤͣ͟ 
͍ͯͨͦͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͭͪ͊ͦͤͭ͊͟Ή͒ͪ͊ όDŜƻŘŜǎƛŎ ¢ǊƛŀŎƻƴǘŀƘŜŘǊƻƴύ ͊͟͟ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͙ͪͦͣ͋;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͭͪ͊ͦͤͭ͊͟Ή͒ͪ͊Σ ͙ͪͫΦоΦ 

 ʕΉͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍ͦͪ͊ͤ͗·͔ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͍͍͔ͫͭ͊ͤ͡· ͊͟͟ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͪ͊͒ͤͯͭ͘Έ 
͎͔͔͙ͦ͒͘;͔͙͚ͫ͟ ͙ͭͪ͊ͦͤͭ͊͟Ή͒ͪΦ (ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ ͍ 
͍ͤ͊͒ͯͤ·ͻ ͎͊ͤ͊ͪ͊ͻΦ)  
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ήͭͦ ͙͡΄Έ ζ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔η ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͺ͙͎ͯͪ·Φ 

http://www.sipsmart.com/


 

˾͙ͫΦо ˥͔͔͙ͦ͒͘;͔͙͚ͫ͟ ͙ͭͪ͊ͦͤͭ͊͟Ή͒ͪ 

˨͔͔͊͡ ͨ ͍ͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͣ ͟ ͙ͦͨ ͙ͤ ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͎ͯͦ͡ ͍ͪ͊ͤ·͚ 1/2 ͯ ͎͊͡ ό͍ ͨͦ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ 

ͫͯ͡;͔͊ Ήͭͦ прϲύ ͔ͣ͗͒ͯ ͫ ͔͙͙ͦͫ͒ͤͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ, ͍ ͎ͦͪͯ͟ ͔͙͚ͤͭͤͦ͘ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ό͙ͦͫ ͤͦ ͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 

͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔ ͚;͔͔ͪ͘ ͙͍ͤ͊·ͫ΄ͯΌΣ ͔͙ͤͭͤͯ͘Ό ͭͦ;ͯ͟ ͯͨͦ͊͟͡ύ ͪ ͙ͫΦп.  

 

˾͙ͫΦп ˤ͔ͦͫͣΈ ͨ͊ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͣ ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͣͣ ͔͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͤ͊ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 

ˬ͔ ͔͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͨͦͪͤ·͙ͣ ͎͙͒ͯ͊ͣ ͤ͊ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͨ͡ ͙ͦͫͦͫͭ͟ ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ όŀύ ͙͙͡ ͔ͤ 

͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͙ͣͫΎΣ Ήͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͋͘ ͙͡΄͙ͤͻ ͫͪ͊΅͙͍͙͚͊ͤ ͙  

͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͘ "a" ͪ ͍͔͊ͤ ΄͙͙͔ͪͤ ͙͍͎ͫͭͦͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ όмнллΣ мнрлΣ мрллΣ мрнр ͣͣύΣ ͭͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͪͦ͘ ͙͍ͫͭͦ͡ ͍ ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΎͻ, ͣ ͔͗͒ͯ ͤ ͍͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͎͒ͯ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͙  ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ 

ͨͪͦͫͭ·ͣ ό͔͙͔ͦͭͪ͊ͤ͘ ͙͡΄͙ͤͻ ͨͦͦͫͦ͟͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ΄͙͙͔ͪͤύ.  ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 

͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͎͎ͣͤͦͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ όмс-͙ͭ ͎ͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͍ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤͦͣ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭύΣ ͙ͪͫΦр. 

ˤ ͡Ό͋·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͯͦͫͦ͟ ͍ͣ ͔͗͒ͯ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͒ͯΣ͎ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ 

͙ͪͫΦ мм͒. 



˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭ ͙ͣ ͔͗͒ͯ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ό͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻύ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͯͪ͟·͍͊Όͭ ͫΎ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͡ ͙͙͡ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͫͭ͊ͣ͡Σ ͔ͨͦ͒ͪ͊͘͟ 

͍͋ͦͦ͟·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͙͍ͫͭͦ͡ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ.  

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭ ͙ͣ ͔͗͒ͯ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻΣ ͔͙ͭͪͭ;ͤ·ͻ ͙ ͭΦ͒Φ ͦͨͦͪͤ·ͻ 
͎͒ͯ ͒ͦ ͔ͣ ͫͭ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ Ή͙ͭͻ ͎͒ͯ ͔ͭ͊͗͟ 
ͯͪ͟·͍͊Όͭ ͫΎ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͡ ͙͙͡ 
ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͫͭ͊ͣ͡Σ ͊ ͍·΄͔ 
ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟Φ  
˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ 

͔ͤͨ͊ͪͤ·͙ͣ ͦͨͦͪͤ·͙ͣ ͎͙͒ͯ͊ͣ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͺ͔͙ͪ;͔͙͙ͫͣ͟ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͙͙͊ͨͨͪͦͫͣͪͯ͟ΌͭͫΎ ͙  
ͯͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͡ ͙͙ͫͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͦ͒ͪ͊ͭ͘Έ ͫ ͍͋ͦͦ͟.  
˹͊ ͙ͪͫΦр ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ 

͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟͟ ͙ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͍ ͦ͋΅͔ͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͙͔ͣΌͭ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΌ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͍͎ͦͪͯ͟ ͔͙͚ͤͭͤͦ͘ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Σ ͊ ͙ͨͪ ;͙͔ͫ͡ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ ͪ͊ͭͤͦ͟ п-ͣ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͍͚ͦͫͦΦ  
˽ͦ ͍ͦͪͦͭ ͙͚ͦͨ͟ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍͔͖ͨͪͦ͒ͤ͘ ͫ ΄͎͊ͦͣ ͤ͊ ͎ͯͦ͡ = 1/n ͯ ͎͊͡ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͙ ͘ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͨ͊ͪΣ ͎͔͒ ͍  ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ n-͡Ό͔͋ͦ ͼ͔͔ͦ͡ ;͙ͫͦ͡ җ н.   
 
 
ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ζͫ͊ͣ ͦ

ͫͦ͋ͦΌη ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ 
͔͙͔ͤͭͤͦ͘ ͦͤͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ 
͎͎ͣͤͦͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͫ ;͙ͫͦͣ͡ 
ͫͭͦͪͦͤΣ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ;͙ͫͯ͡ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ ͍ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

 
˹͊ ͙ͪͫΦс ΄͎͊ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мκо ͎ͯ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͙ ͘ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͨ͊ͪΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ олϲΣ ͍ 
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ нп-ͻ ͎ͯͦ͡Έ͙ͤ͟Φ 
 

 

 

  

˾͙ͫΦ5 ʕ ͔ͦͫͣΈ ͨ͊ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ όͨ͊ͪ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· 

͍͚͒ͦͤ·͙ͣ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ύ, ͍ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ 

˾͙ͫΦ6 ˨ ͍͔ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͨ͊ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ 



˽͙ͪ ͍͔ͨͦͦͪͦͭ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ мκп ͎ͯ͊͡ 
͔ͣ͗͒ͯ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͙ ͘ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͨ͊ͪΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ннΣрϲΣ ͍ 
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 4-ͻ ͔͔͍͚ͨͫͭͦͦ͟͡ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 32-ͻ ͎ͯͦ͡Έ͙ͤ͟, 
͙ͪͫΦт.  
 
 
˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ 
͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍͙ͨͪ͊͊͡Υ 
a=b. ʕ  ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫ ͯ͡;͊Ύͻ 
͍·͎ͦ͒ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊<b ͙ ͙͡ a>b.  

 
 
˽ͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ 

͒͊͡Έ΄͔ ͙͒ͪͦ͋ͭΈ ͔͔͙ͨͫͭ͟͡Σ 
͙ͤ͊͋ͪ͊Ύ ͤͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪΣ ͤͦ 
͔ͫͭΈ ͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͨͯͭΈ ς ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡Φ 
 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ8   3-ͻ ͔͔͍ͨͫͭͦ͊͟͟͡Ύ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΎΣ 12 ͨ ͊ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ 

˾͊ͫ͊͒͊͟͟͡ ͙͍ͫͭͦ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ŀϝнŀ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

˾͙ͫΦт   4-ͻ ͔͔͍ͨͫͭͦ͊͟͡Ύ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ, 16 ͨ ͊ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯΦ 

˾͊ͫ͊͒͊͟͟͡ ͙͍ͫͭͦ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ŀϝнŀ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 



 

˾͙ͫΦ9   5-  ͙͡ ͔͔͍ͨͫͭͦ͊͟Ύ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ, 20 ͨ ͊ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ 

˾͊ͫ͊͒͊͟͟͡ ͙͍ͫͭͦ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ŀϝнŀ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦΣ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͙ ͔͙ͭͪͭ;͚ͤͦ ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΎͻ 

˹͊ ͚ͣͦ ͍͎͘͡Ύ͒ ͦ;͔ͤΈ Ή͔͙ͫͭͭ;ͤ͊Ύ ͙ ͙͍ͪ͊ͫ͊͟Ύ ͨΎ͙͔͔͍ͭͨͫͭͦ͊͟͡Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͫ пл-͎ͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͍ 
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤΦ ˽ ͙ͪ ΄͙͙͔ͪͤ ͙ͫͭ͊͡  ͊  Ґ мнрлͣͣΣ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ = тфсс ͣͣ 

 
 
ˤ ͍·΄͔ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ ͔ͪ;Έ ΄͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ ͫͺ͔͙ͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎͻΦ ˹ͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͔͙͔ͪ͊͋ͤ͘ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͫͺ͔ͪ·Φ s ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͯͪ͟·ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ Ή͙͙ͨͫͦ͒͡͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
ό͍·ͭΎͤͯͭ·͚ ͙͙͡ ͫͨ͡Όͫͤͯͭ·͚ ͫͺ͔͙ͪͦ͒ύΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͙ͪͫΦмл. 



 

˾͙ͫΦмл ˤ·ͭΎͤͯͭ·͚ ͫͺ͔͙ͪͦ͒ͤ·͚ ͯͨͦ͟͡Σ р-͙ ͔͔͍ͨͫͭͦ͊͟͡Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΣ нл ͨ͊ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯ 

ˤ·ͭΎͤͯͭ·͚ ͫͺ͔͙ͪͦ͒ͤ·͚ ͯͨͦ͟͡, ͒ ͙͔͊ͣͭͪ 15932 (͊ Ґмнрл), ͍ ·ͫͦͭ͊ ммфол ό͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤ 
ͨΎ͙͎ͭͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ύΦ ͙́ͪ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͍·ͫͦͭ͊ ͍ͨͦͭͦͦ͟͡ ͤ͊ м-ͣ ͙ н-ͣ ͍ͯͪͦͤΎͻ ς орллΦ ˿͍͔͙ͭͦͦͪ͟͡;͔͍ͤ·ͣ ͙ 
͖͙ͭͣͤͦͦͪ͟;͔͍ͤ·ͣ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ζ͒ͦ мтлл ͣͣη ͙ 
ζ͍ͫ·΄͔ мтлл ͣͣη ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ͦͭ ͨͦ͊͡ ͒ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Φ 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͨͦͯͫ͡ͺ͔͙͚ͪͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͫͭ͊ͣ͡ ͫ ͎ͦͤͯͭ·͙ͣ ͨͦ 

ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ ͍ ͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ ͦͦͦ͟͡ 60%. ˻ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ς 
ͫͺ͔͙ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͙ ͙ ͫͺ͔͙ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͔ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤ·͔ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ όͺͦͪͣ͊ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔ͫ͊͗ͤ͊͟Σ ͙ͨͪ 
͔ͪ͊ͫͪͦ͟ ͍͋ͦͦ͟·͔ ͎͙ͪ͊ͤ Ή͙ͭͻ ͺ͙͎ͯͪ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͪΎͣ·͙ͣύ. 
˽ͦ͊͊ͤͤ͘͟· ͔͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͡΄͔ͤ· ͙ ͙͘͡΄͔͚ͤ ;͙͊ͫͭͦͭͤͦͫͭ ͍ ͔͙͔ͤͭ͘Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͚ ͔͙ͫͭͪ͊ͭͦ͒͘;͔͙ͫͣ͟ 

ͯͨͦ͊ͣ͟͡ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍ͣͦͤͭͪͦ͊ͭΈ ͦͤ͊͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ ;ͯͭΈ ͔͔͔ͣͤ ͎ ͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͪ ͔͊ͣͪ͘ ͊͡ ͙͍ͫͭͦ ͤ͊ 
͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͋͘ ͍·͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ ;͔͚͊ͫͭ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͎͒ͯΦ 


