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çʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪʪʦʣʴʢʦʦʜʠʥʩʧʦʩʦʙ

ʤʳʰʣʝʥʠʷ,ʢʦʪʦʨʳʡʤʦʞʝʪʧʨʠʚʝʩʪʠʢ

ʧʨʦʛʨʝʩʩʫʠʣʠʢʚʳʞʠʚʘʥʠʶʚʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ,ʠ ʵʪʦʧʦʠʩʢʨʘʟʫʤʥʳʭ

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʡʧʫʪʸʤʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦʤʳʰʣʝʥʠʷ

ʠʢʨʠʪʠʢʠ. ʊʘʢʠʣʠʠʥʘʯʝ,ʚʧʝʨʝʜʠʫʥʘʩð

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ. ʀ ʚʳʙʠʨʘʪʴʤʳʤʦʞʝʤ

ʪʦʣʴʢʦ,ʙʫʜʝʪʣʠ ʵʪʦʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ

ʥʝʚʝʞʝʩʪʚʦʠʣʠʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʝʟʥʘʥʠʷ,

ʥʝʚʝʨʥʳʝʩʫʞʜʝʥʠʷʠʣʠʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ,ʞʠʟʥʴ

ʠʣʠʩʤʝʨʪʴè

ɼʵʚʠʜɼʦʡʯçʅʘʯʘʣʦʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ:

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʷ,ʢʦʪʦʨʳʝʤʝʥʷʶʪʤʠʨè[1, ʩ.

817]
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ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ τ͍͒͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ͊Φ ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͣ

˿͙ͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔͒ͫ͘Έ ͙ 
͔͚ͫ;͊ͫ
ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ύ

ˣͯ͒ͯ΅͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ

˿ͨͦͫͦ͋ ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊

˭͙ͤ͊ͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊

˭͙ͤ͊ͤΎ -Ήͭͦ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ ͙͙ͪͭͯ͟͟ 
ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 
ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Φ 
˹͊ͯ;ͤ·͔ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ 
͔ͤͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͦ;͔ͤΈ ͭͪͯ͒ͤͦ 
͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ 
͍͙͎͍͊ͣͦͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͘͡·͙ 
͍͔͙ͪͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣ ͙ 
Ή͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͣ͟.

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ -Ήͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ 
͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘; 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ τΉͭͦ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·͚ 
ͨͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ τΉͭͦ ͺ͙͙͔͔ͫͪͯͣͦ͟ 
ͤ͊͋͡Ό͔͔͒͊ͭͣ͡ ͙͙͡ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ 
͙͙͊ͨͫ͘Σ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͨ͊ͣΎͭΈΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ό͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎύ ͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ 
͔ͫͪ͒·Σ ͔͙ͫͭΣ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ



˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͭͣͣ͊͘
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ɼʵʚʠʜɼʦʡʯʧʨʦʚʦʟʛʣʘʰʘʝʪʧʨʠʥʮʠʧ

ʥʘʫʯʥʦʛʦʦʧʪʠʤʠʟʤʘ,ʢʦʪʦʨʳʡʩʦʩʪʦʠʪʚʪʦʤ,ʯʪʦ

çʥʦʚʳʝʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷʧʨʠʚʦʜʷʪʢʥʦʚʳʤʧʨʦʙʣʝʤʘʤè

[1, ʩ. 143], ʥʦçʧʨʦʙʣʝʤʳʤʦʞʥʦʨʝʰʠʪʴé ʩ

ʧʦʤʦʱʴʩʁʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭʟʥʘʥʠʡè[1, ʩ. 123].

ɺʳʩʪʨʘʠʚʘʷʩʪʨʘʪʝʛʠʶʨʘʟʚʠʪʠʷʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ,

ʨʘʟʫʤʥʦʠʩʭʦʜʠʪʴʠʟʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʦʪʦʤ,ʯʪʦ

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝʟʥʘʥʠʷʚʦʟʥʠʢʥʫʪʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ.ɽʩʣʠ

ʙʫʜʝʪʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ,ʰʘʥʩʥʘʪʦ,

ʯʪʦʙʫʜʫʪʚʦʚʨʝʤʷʩʦʟʜʘʥʳʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝʜʣʷ

ʨʝʰʝʥʠ ʧ̫ʨʦʙʣʝʤʟʥʘʥʠʷ,ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ

ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ.



͔͔̏ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΈ
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͔͔̏ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΈ.ˤ͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͯ ͼ͔͎ͦͦ͡ 
͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͊͟;͔͍ͫͭ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͯ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ;͔͚͊ͫͭΣ ͍ͫΎ͔͚͘ ͙ ͙ͻ 
͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭΦ ͔͔̏ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΈ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͚ͫ͊͋ͦ͡ ͙ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦΦ

͔͔̏ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΈτΉͭͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ 
˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͼ͔͎ͦͦ͡ ό͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ύ 
͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͯ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔͙͖ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͎͒ͪͯ ͫ 
͎͒ͪͯͦͣ ;͔͚͊ͫͭ ͙ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ͔͔̏ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ 
;͙͊ͫͭͼ· ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͊ͭͦͣ·Σ ͊ͭͦͣ· ͍ 
͔ͣͦͯ͟͡͡·Σ ͊ͭͦͣ· ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͍͖͒͘͘·Σ ͍͖͒͘͘· τ
͎͙͙͊͊ͭ͟͟͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎΣ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙͍͗ͯΌ ͔͙ͣ͊ͭͪΌ ͙ ͭΦ͒Φ 

͔͔̅ͤͦͣͤ Ή͔͔͙͔͍ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣΣ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͣ ͙Σ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦΣ 
͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͖ͫΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͫ͒͊ͭ͡Έ τΉͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͍͔̂ͤͪͫͯͣ͊ ό͙͙͡ 
˸ͯ͡Έ͙͍͔ͭͪͫ͊).



˿͊͋͊͡Ύ ͙ ͙ͫ͡Έͤ͊Ύ Ή͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΈΥ ͍͙ͯͪͦͤ Ή͔͔͙ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭ 
͍ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͙͔ͣͪ
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Anderson P.W. More Is Different. // Science, 1972 Vol. 177, 
Number 4047, pp.393-396. 
DOI: 10.1126/science.177.4047.393

ζ˿͊͋͊͡Ύ Ή͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΈ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ 
͎ͦ͒͊͟ ͫͦ͗ͤ͡·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͙͔ͨͪͦͫͭ͊͟Όͭ ͙͘ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͫ͡ ͯ ͤ͊ͫ 
͔ͫͭΈ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͭͦ 
͙͔ͭ͊͟ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͙ͭͦͪ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͦͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒·Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͙͍͔ͦͭͤͦ͟͟͡͡ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ͍ͦ͒· 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͍ͦͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͤ͊ͣ 
͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͻ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡Φ

˿͙͡Έͤ͊Ύ Ή͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΈ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ 
͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦ ͍ͤͦ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 
͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͣ· ͔ͤ͊ͣ͘ ͦ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ͔͗͊͡΅͙ͻ ͍ ͙ͻ ͍͔ͦͫͤͦΦ ̏ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ 
͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ Ή͔͔͙ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔ͤ 
ͨͪͦͫͭͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·Σ ͤͦ ͙ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣ· ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·ηΦ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ https://habr.com/ru/companies/itglobalcom/articles/758964/

https://doi.org/10.1126/science.177.4047.393
https://habr.com/ru/companies/itglobalcom/articles/758964/
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˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͫ͡Έͤͦ-
Ή͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤ·ͻ͍͚͍͙ͫͦͫͭͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
ͼ͔͎͍ͦͦͫ͡Ύ͊ͤͦͫ͘ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤͣ͘͟
͍͎ͤͦͦͦͦ͋Ά͔͙͍͎͙ͭͤͦͦͤ͊ͤ͘͟ΎΣ͔ͦͭͦͪͦ͟
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦ͋ͦͭͦͣͯ͘͟͟͡Σ;ͭͦ˴͊ͪ͡
˽͔͍ͦͨͨͪͤ͊͊͘͡ζΉ͙͔͎͙͔͚͔ͨͫͭͣͦͦ͋͘͡
ͫͯ͋Ά͔͙ͭ͊ͤ͊ͤ͘͟Ύη[4, .ͫ 109]. ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ͍
͙͍͔͚͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦ͒ͫ͘Έͣ·͙͎ͫͤ͊ͣͤͦͦ͡
͔ͣͤΈ΄͔ͨ͡ ͙͊ͭͦͤͣ͊͘Σ;͔ͣͯ ˴͊ͪ͊͡
˽͔ͦͨͨͪ͊. ˤ͙ͦͭ͡ ΄Έ͔ͤ ͦͭͦͪ͟·͔͙͔ͨͪͣͪ·
ͦ͋Ά͔͙͍͎͙ͭͤͦͦͤ͊ͤ͘͟ΎΣͦ͟ ͔ͭͦͪͦ
ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͯͭ͋ͫͯ͋͘Ά͔ͭ͊͟-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ͔ͤ
͎͔͒-͍ͭͦ ͔ͭͪͭΈ͔͙͔ͣͣͪ˴.˽͔ͦͨͨͪ͊, ͊
͔͍ͦͪͯ͗͊ͭͤ͊ͫ͟ ͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ
͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ:

Å ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣͦͯ͟͟͡͡ό͙͔ͤ͊ͤͦ͘ ͭͦͣΣ͊͟͟
͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͭ͟Έ͊ͭͦͣ·Σ;ͭͦ͋·ͨͦ ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ
͒͊ͤͤ͊Ύ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ύΣ

Å ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ͙͊ͦͭͫͭ͘·ͻ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ: A
ό͔͙͊͒ͤͤ͊ύΣT ό͙͙ͭͣͤ͊ύΣG ό͎͙ͯ͊ͤͤ͊ύ͙ C
όͼ͙͙ͭͦͤ͊͘ύΣͦͭͦͪ͟·͔͙ͦ͒ͪͯ͟Όͭͤ͊΄ͯ˨˹ ˴͙
˨˹˴͍͔ͫͻ͙͍͗·ͻ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Στ ͙ͦͤͫͦ ͔͒ͪ͗͊ͭ
͙ͤ͊ͤ͘Ύͦͭ ͦͣΣ͔͊ͨ͟͟ ;͊ͭ͊ͭΈ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·Σ͊͟͟
͙͔͙͍ͫͤͭͪͦ͊ͭ͘Έ͙͍͔͙͗ͦ͘ ͔͙͍͎ͤ͗ͦͦΣ͊͟͟
͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ͍ͤͦͯΌ͔͙͍͎͔͍ͭͯ͗ͦͦͭ͊ͣ͟͟͡͡ ͔ͫͭͦ
͔ͯͣͪ΄͔͚͙ͭ . .͒

Å ͔͙͔͙ͫͭͪͦͤΉ͍ͦ͡Όͼ͙Ύ͍͖͒͘͘τ ͭ͊ͣΣ͍ͤ ͙ͯͭͪ
͍͖͒͘͘Σ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ͙͔ͤ͊ͤͦͭ͘ ͦͣΣ͙͖͎͙͊͘͟͟͟͡ͻ
Ή͔͔͍͙͔͙͍ͣͤͭͦͫͤͭͪͦ͊ͭ͘͡ΈͭΎ͖͗͡·͔Σ͔͊͊ͭͣ͘
͍ͪ͘·͍͊ͭΈ͍͖͒͘͘·Σ;ͭͦ͋·͍ͦ ͙ͤ͘͟΄͙͔͍͙ͻ
ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ͊ͭͦͣ·ͭΎ͖͗͡·ͻΉ͔͔͍͎͙ͣͤͭͦͣͦ͡͡
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ͔ͨ͊ͤͭͤ͡·͔͙͔ͫͫͭͣ·.



ʆʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ) ʠ ʛʥʦʩʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ) ʟʥʘʥʠʷ
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ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʫʤ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʝʟ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ). ʄʦʞʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʝ 

ʟʥʘʥʠʷ ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʩʘʤʦʤʫ ʙʳʪʠʶ, ʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʛʥʦʩʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ. 

ʕʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʷ ʢʘʢ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʘʷ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ ʦ ʥʘʫʯʥʦʤ ʟʥʘʥʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 

ʠ ʠʟʫʯʘʝʪ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʠʜʳ ʟʥʘʥʠʷ.



ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ 

ʋʥʠʚʝʨʩʫʤʝ (ʄʫʣʴʪʠʚʝʨʩʝ) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦ (ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ), ʪʘʢ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ (ʯʝʨʝʟ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʦʩʪʝʡʚ ʥʦʚʳʝ ʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʦʙ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ)
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ʆʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʝʟʥʘʥʠʷ

ʨʝʧʣʠʮʠʨʫʶʪʩʷʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʢʦʧʠʡʤʦʣʝʢʫʣ,

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡɼʅʂ,ʟʚʸʟʜ,ð ʢʦʧʠʡ,ʥʠʚʯʸʤ

ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʭʦʨʠʛʠʥʘʣʫ. ʈʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ

ʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʭʩʚʦʡʩʪʚʠ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʷʚʣʷʝʪʩʷʚʘʞʥʝʡʰʝʡʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ

ʥʘʰʝʛʦʋʥʠʚʝʨʩʫʤʘ.

ɻʥʦʩʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝʟʥʘʥʠʨ̫ʝʧʣʠʮʠʨʫʶʪʩʷ

ʯʝʨʝʟʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʶʧʫʪʸʤʧʝʨʝʜʘʯʠʩʦʦʙʱʝʥʠʡ,

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.

ʇʨʠʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠʜʝʡʩʪʚʫʝʪʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʘʷ

ʬʦʨʤʘʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦʦʪʙʦʨʘ,ʩʫʪʢɹʦʪʦʨʦʡʠʟʣʦʞʝʥʘ

ʚʨʘʙʦʪʘʭʈʠʯʘʨʜʘɼʦʢʠʥʟʘ[5].



˽͙ͪͪͦ͒͊ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ͙ͨͪͪͦ͒· ͙ ͙ͻ ͔͔͙͔ͫͦͦͭͤͫͤ ͫ 
Ή͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤ·͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ
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͔͔̏ͣͪ͒͗ͤͭͤ·͔ ͎͙ͦͤͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ 
͍͙͍ͦͤͤͯ͘͟Σ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͊͟͟ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦͪΎ͒͊͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 
;͊ͫͭΎͣΣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ ͙ͻ 
͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭ͊ͣΥ ͼ͔͔ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ 
ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙͍͔͊ͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˴͊͟ ͋· ͍͔͙͊͟͡ ͙ͤ ͋·͊͡ 
ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎͙ͦͤͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
Ή͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤ·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙͍͊Όͭ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍͙ͤͯͭͪ 
͙ ͔͙ͪͨ͡ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ͪͯ͗ͯΦ

˽͙͍ͪ·;͔͍͙͔͔͎ͤͦͤ͊͊ͤͤͦͭͦͪͦͦ͘͟
ͨͦ͒͊ͫͫ͊͟͡Ή͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤ·ͻ͙͚ͤ͊ͤ͘τ ζ͊ͦͤ͘͟·
͙ͨͪͪͦ͒·ηΣͨͦ͒ͤ ͙͙ͣͦ ͋·;ͤͦͨͦ ͙ͤͣ͊ΌͭͫΎ
͍͙ͨͪ͊͊͡Σ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͙͙͙͡ ͤ·͔ͅ ͦͪͣ͊͡Έͤͦ-
Ύ͘·͍ͦ͟·͔ͦͤͫͭͪͯͭ͟͟·Σͦͭͦͪ͟·͔͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ
͚ͫͦ͋ͦͫ ͔͔͎͔͎͙ͦͪͤͦͫͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟Σ;͔ͣ
͎͙ͦͤͭͦͦ͡;͔͙͔͙ͫͤ͊ͤ͘͟ΎΣͻͦͭΎͨ ͙ͪΉͭͦͣ
͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘ΎΣ;͎͔͎͙ͭͦͤͦͫͦͦ͡Ύ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ
͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔͔͍ͣͨͪͦ͒ͦͣ͋ ·͙ͭΎ
Ή͔͔͔͚ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͫͭͤ͊ Ύ͘·͙ͤ͊ͯ͟͟. ˤ
͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡;͔͔ͫͦͣͦͤͫͭͪͯͭ͟͟͟ζΉ͔͔͔ͣͪ͒͗ͤͭͤͦ
͙͔ͤ͊ͤ͘η͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ͔͔͋ͦ͡΄͙͔ͪͦͦͫͣ͟·͍͔ͫͦͦ͡
͔ͨͦ͡Σ;͔͍ͣ ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡;͔͔ͫͦͣͦͤͫͭͪͯͭ͟͟͟
ζ͙͊ͦͤͨͪͪͦ͒͘͟·η: Ή͔͔͔͙͔ͣͪ͒͗ͤͭͤͦͤ͊ͤ͘τ Ήͭͦ
ͭͦͤ ͍͔ͦͦΣ;͍͙͔͍͍͙͔͍͚͍͙ͭͦͦͤ͊ͭ͒ͫͦͫͭ͘͟
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͡Ό͚͋ͦͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡.



12ʂʚʘʥʪʦʚʘʷ ʧʝʥʘ ɼʞʦʥʘ ʋʠʣʝʨʘ10
-35
ʤʝʪʨʘ

4,4585*10ī17ʤ ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ

10ī15ʤ ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʪʦʥʘ/ʥʝʡʪʨʦʥʘ

Min 0,5*10-3ʤ 

Max 50*10ī3ʤ
ʈʘʟʤʝʨ ʞʠʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ

5*1020ʤ ɼʠʘʤʝʪʨ ʛʘʣʘʢʪʠʢʠ ʄʣʝʯʥʳʡ ʇʫʪʴ

8,8*1026ʤ ʈʘʟʤʝʨ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ (ʦʮʝʥʢʘ)

1,2742*107ʤ ɼʠʘʤʝʪʨ ɿʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ

1,393*109ʤ ɼʠʘʤʝʪʨ ʉʦʣʥʮʘ

109ʤ

10 ʘʥʛʩʪʨʝʤ ðʛʨʘʥʠʮʘ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ
10ī9ʤ

ʛʨʘʥʠʮʘ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ

9,461*1015ʤ ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʛʦʜ

ɼʠʘʤʝʪʨ ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ1,06Ĭ10ī10ʤ

ʆʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ),ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʳ ʩ ʥʝʶ 


