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05.20.00 ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ

˄ʪК ϲϮϭ.ϯϳϮ.ϰϭϯ; ϲϯϭ.ϯϲϯ   DOI ϭϬ.ϭϴϮϴϲ/ϭϴϭϲ-ϰϱϬϭ-ϮϬϭϴ-Ϯ-ϲ-ϭϮ

ʤʻʤЛʰʯ ˀʤʥОˋʰˈ Кʤʺʫ ,ˀ Оʥʫˁʿʫˋʰʦʤ˓ˍʰˈ  
˃ʫˀʺООʥˀʤʥО˃К˄ ʰ ʧˀʤʻ˄ЛʰˀОʦʤʻʰʫ О˃ˈОʪОʦ  

ˁʫЛːˁКОˈОʯ˔ʱˁ˃ʦʫʻʻОʧО ˁˏˀː˔

К̬̜̦̌о̏ ˓̛̬̜ ʫ̏̐е̦̽е̸̛̏1, п̬епод̌̏̌тел̽ к̴̌ед̬̼ «Элект̴̛̛̬к̶̛̌́ ̛ ̌̏то̥̌т̶̛̛̌́̚»
ʺ̵̛̜̌ло̏̌ Ол̽̐̌ ʦ̌ле̦т̛̦о̦̏̌1, докто̬ те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ к̴̌ед̬̼ «ʰ̴̦око̥-

̥у̛̦к̶̛̌о̦̦̼е те̵̦оло̛̛̐ ̛ ̛̭̭те̥̼ ̛̭̏́̚»
К̛̛̬лло̏ ʻ̛кол̜̌ К̛̛̬лло̸̛̏2, докто̬ ̏ете̵̛̬̦̬̦̼̌ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ 
ϭ ʧʥО˄ ʦО «ʻ̛̙е̐о̬од̭к̛̜ ̛̦̙е̦е̬̦о-̾ко̦о̸̛̥е̭к̛̜ у̛̦̏е̛̬̭тет»
ϲϬϲϯϰϬ, ʻ̛̙е̐о̬од̭к̌́ о̍л̭̌т̽, ̐. Ќ̛̛̦̦̦̐о, ул. Окт̬̭́̍̽к̌́, д. ϮϮ; е-ŵail: kƌaiŶoǀϮϰ@ŵail.ƌu
 ϮˇʧʥО˄ ʦО «ˋу̹̭̏̌к̌́ ̐о̭уд̬̭̌т̏е̦̦̌́ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̦̦̌́ ̌к̌де̛̥́» ϰϮϴϬϬϯ, ̐ ˋе̍ок̭̌-

̬̼, ул. К. ʺ̬̌к̭̌, д. Ϯϵ.

Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: ̭̏е̵̬̼̭̏око̸̭̌тот̦̼̜ ̐е̦е̬̌то̬, ̬е̚о̦̌то̬, ̬̦̐̌ул́то̬, ̥̌т̶̛̬̌, от̵од̼ ̭̼-

̬̽́, ̬е̬̐е̛̭̭о̦̦̼е ̥одел̛, ̴̴̾ект̛̦̼̏е ̬е̛̙̥̼.
ˉел̽̀ ̬̌̍от̼ ́̏л́ет̭́ ̬̬̌̌̍̚отк̌ у̭т̦̌о̏к̛ дл́ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̦еп̛̺е̵̼̏ от̵одо̏ ̛̙̏от̦о̐о 

̛ ̬̭̌т̛тел̦̽о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ ̭ ̏о̚де̜̭т̛̏е̥ ̦̌ ̵̛̦ ̾лект̬о̛̥̦̌̐т̦о̐о пол́ ̭̏е̵̬̼̭̏око̜ ̸̭̌тот̼. ʦ 
̌̚д̸̛̌ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̵̏од̛ло: ̬̬̌̌̍̚отк̌ ̛̥к̬о̏ол̦о̏о̜ у̭т̦̌о̏к̛ ̭ о̻̍е̥̦̼̥ ̬е̚о̦̌то̬о̥, о̍е̭пе̸̛̏̌̀-

̛̺̥ ̼̭̏оку̀ ̦̌п̬̙́е̦̦о̭т̽ ̾лект̸̛̬е̭ко̐о пол́ ̛ ̦еп̬е̬̼̦̏о̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̭̼̬̽́; о̍о̭̦о-

̛̦̏̌е те̵̦оло̸̛̐е̭к̵̛ п̬̥̌̌ет̬о̏ ̬̦̐̌ул́то̬̌ ̭ у̸ето̥ о̭̦о̵̦̼̏ к̛̬те̛̬е̏ те̵̦оло̸̛̐е̭ко̐о п̬о̶е̭̭̌. 
ʦ ̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́ ̛̬̍̌̚о̏̌л̛̭̽ ̦̌ тео̛̛̬ д̛̾лект̸̛̬е̭ко̐о ̦̬̌̐е̏̌ ̛ тео̛̛̬ ̴о̬̥о̛̦̏̌́ ̬̦̐̌ул ̛̚ ̥̦о̐о-

ко̥по̦е̦т̦о̐о ̭̼̬̽́. О̬̍̌̍отку ̬е̚ул̽т̌то̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̼̏пол̦́л̛ ̭ п̛̬̥е̦е̛̦е̥ 
̥етодо̏ ̥̌те̥̌т̸̛е̭ко̜ ̭т̌т̛̭т̛к̛ ̛ ̬е̬̐е̛̭̭о̦̦о̐о ̦̌̌л̛̌̚ п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ тео̛̛̬ ̌кт̛̦̏о̐о пл̌-

̛̦̬о̛̦̏̌́ ̥ ̦о̐о̴̌кто̬̦о̐о ̾ к̭пе̛̬̥е̦т̌. ˀ ̬̌̌̍̚от̦̌̌ у̭т̦̌о̏к̌, о̍е̭пе̸̛̺̏̌̀̌́ ̐ ̬̦̌ул̛̬о̛̦̏̌е ̭ ̼̬̽́ 
̏ ̦еп̬е̬̼̦̏о̥ ̬е̛̙̥е п̛̬ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ Эʺʿˁʦˋ. ʿ̛̬̏еде̦̼ ее оп̛̛̭̦̌е ̛ ̦̌̌л̛̚ ко̦̭т̬ук̶̛̛ о̻̍е̥̦о̐о 
̬е̚о̦̌то̬̌ ̭ у̸ето̥ т̬е̍о̛̦̜̏̌, п̬ед̻́̏л́е̵̥̼ к ̭̏е̵̬̼̭̏око̸̭̌тот̦̼̥ у̭т̦̌о̏к̥̌, п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̦̼̥ 
дл́ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̏ ̴е̬̥е̬̭к̵̛ ̵о̜̭́̚т̵̏̌. К о̭̦о̦̼̥̏ т̬е̍о̛̦̥̏̌́ от̦о̭́т ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ о̍е̭пе̸е̛̦́: 
̬̌д̛о̐е̬̥ет̸̛̦о̭т̛ ˁʦˋ у̭т̦̌о̏к̛ п̛̬ ̦еп̬е̬̼̦̏о̥ ̬е̛̙̥е ̬̌̍от̼; ̼̭̏окоте̥пе̬̌ту̬̦о̐о ̴о̬̥о̏̌-

̛̦́ ̬̦̐̌ул п̛̬ ̼̭̏око̜ ̦̌п̬̙́е̦̦о̭т̛ ̾лект̸̛̬е̭ко̐о пол́; ̶̛̛̛̬̏̌̌ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̛ у̭т̦̌о̏к̛ ̭ ̥̌-

ло̥о̛̺̦̼̥ ̥̦̌̐ет̬о̛̦̥̌, о̵л̙̌д̌е̛̥̼̥ ̏о̚ду̵о̥. ʤ̦̌л̛̚ ̬̬̌̌̍̚от̦̦̌о̜ у̭т̦̌о̏к̛ ̭ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̛̥ 
̬е̚о̦̌то̬о̥-̥̌т̶̛̬е̜ пок̌̌̚л, ̸то ̴̴̾ект̛̦̼̏ ̭леду̛̺̀е ̬е̛̙̥̼ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ко̛̛̥̦̬̍о̦̦̏̌о̜ 
̭̥е̛̭: дл̛̦̌ ̏ол̦̼ - ϭϮ,Ϯϰ ̭̥; удел̦̽̌́ ̥о̺̦о̭т̽ ̭̏е̵̬̼̭̏око̸̭̌тот̦о̐о ̐е̦е̬̌то̬̌ - ϭ…ϭ,ϰ ʦт/̐; п̬одол-

̛̙тел̦̽о̭т̽ ̏о̚де̜̭т̛̏́ Эʺʿˁʦˋ ̦̌ ̭̼̬̽е ̥̭̭̌о̜ Ϭ,ϴ…ϭ к̐ ̏ ̬е̚о̦̌то̬̦о̜ к̥̌е̬е – ϭϬ…ϭϮ ̭; плот̦о̭т̽ 
̬̦̐̌ул – ϭϯϬϬ…ϭϱϬϬ к̐/̥ϯ

.

ʦ̏еде̛̦е
ʦ ̦̭̌то̺́ее ̬̏е̥́ ко̛̥̍ко̬̥о̏̌́ п̬о-

̥̼̹ле̦̦о̭т̽ п̬о̛̏̚од̛т ̭̥е̛̭ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 
ко̥по̦е̦то̏ ̏ ̵̭̥̼̌ ̵̬̦̼̌̚ ̭о̸ет̵̛̦̌́ ̛ п̬о-
по̶̵̛̬́ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ п̬е̭̭-̬̦̐̌ул́то̬о̏ 
̼̭̏око̜ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̛ [ϭ, Ϯ, ϯ, ϰ]. ʻо дл́ 
̴е̬̥е̬̭к̵̛ ̵о̜̭́̚т̏ ̦ео̵̍од̛̥о ̬̬̌̌̍̌̚т̼-
̏̌т̽ ̬̦̐̌ул́то̬̼ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽̀ ̭̏е̐о 

ϭϴϬ…ϯϬϬ к̐/̸, ̦е ̛̭пол̽̚у̛̺̀е п̬̌ [ϱ, ϲ]. ʿ̛̬ 
̾то̥ т̬е̍ует̭́ ̭о̵̛̬̦̌т̽ ̛̏т̛̥̦̦̼̜̌ ̭о̭т̌̏, 
улу̸̛̹т̽ ̛̥к̬о̛̍оло̸̛̐е̭к̛е пок̌̌̚тел̛ ̛ у̭-
̏о́е̥о̭т̽ ̐ ̬̦̌ул [ϳ, ϴ, ϵ]. h ̏̚е̭т̦̼ ̐ ̬̦̌ул́то̬̼ 
̥̬̌к̛ ʧКʺ, ̭оде̛̬̙̺̌е ̏ ̬̌̍о̸е̜ к̥̌е̬е ̥̌-
т̶̛̬у ̛ под̛̙̦̼̏е ̬ол̛к̛, п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̦̼е 
дл́ пе̬е̬̌̍отк̛ ̚е̬̦о̵̼̏ от̵одо̏, от̵одо̏ 
п̬одукто̏о̜ ̴̭е̬̼, ̹̬от̌, ̵̙̥̼̌ ̏ ̬̦̐̌ул̛-
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̬о̦̦̼̜̏̌ ко̛̥̍ко̬̥. ʿ̛̬ ̬̌̍оте т̌к̵̛ ̬̦̐̌у-
л́то̬о̏ ̦е уд̌ет̭́ пол̦о̭т̽̀ ̭о̵̛̬̦̌т̽ ̛̏т̌-
̛̥̦̦̼̜ ̭о̭т̌̏, улу̸̛̹т̽ ̛̥к̬о̛̍оло̸̛̐е̭к̛е 
пок̌̌̚тел̛ ̛ у̭̏о́е̥о̭т̽ ̬̦̐̌ул. ʿо̾то̥у ̬̌̚-
̬̌̍отк̌ ̬̦̐̌ул́то̬о̏ ̭о ̭̏е̵̬̼̭̏око̸̭̌тот̦̼̥ 
;ˁʦˋͿ ̦̾е̬̐опод̏одо̥ [ϭϬ, ϭϭ, ϭϮ, ϭϯ] ̌кту̌л̦̽̌. 

ˉел̽̀ ̬̌̍от̼ ́̏л́ет̭́ ̬̬̌̌̍̚отк̌ ̛ о̍о-
̭̦о̛̦̏̌е п̬̥̌̌ет̬о̏ у̭т̦̌о̏к̛ дл́ ̬̦̐̌ул̛̬о-
̛̦̏̌́ ̦еп̛̺е̵̼̏ от̵одо̏ ̛̙̏от̦о̐о ̛ ̬̭̌т̛-
тел̦̽о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ ̭ ̏о̚де̜̭т̛̏е̥ ̦̌ ̵̛̦ 
̾лект̬о̛̥̦̌̐т̦о̐о пол́ ̭̏е̵̬̼̭̏око̜ ̸̭̌тот̼.

ʯ̌д̸̛̌ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́:
ϭͿ ̬̬̌̌̍̚от̌т̽ ̛̥к̬о̏ол̦о̏у̀ у̭т̦̌о̏ку 

̭ о̻̍е̥̦̼̥ ̬е̚о̦̌то̬о̥, о̍е̭пе̸̛̛̺̥̏̌̀ ̼̏-
̭оку̀ ̦̌п̬̙́е̦̦о̭т̽ ̾лект̸̛̬е̭ко̐о пол́ ̛ ̦е-
п̬е̬̼̦̏о̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̭̼̬̽́;

ϮͿ о̍о̭̦о̏̌т̽ те̵̦оло̸̛̐е̭к̛е п̬̥̌̌е-
т̬̼ ̬̦̐̌ул́то̬̌ ̭ у̸ето̥ о̭̦о̵̦̼̏ к̛̬те̛̬е̏ 
те̵̦оло̸̛̐е̭ко̐о п̬о̶е̭̭̌.

О̻̍ект̼ ̛ ̥етод̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ʦ тео̬ет̸̛е̭к̵̛ ̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́ п̛̬̥е̦е-

̦̼ тео̛̛̬ д̛̾лект̸̛̬е̭ко̐о ̦̬̌̐е̏̌ ̛ ̴о̬̥о-
̛̦̏̌́ ̬̦̐̌ул. ˑк̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̼̽е ̛̭̭ледо̏̌-
̛̦́ п̬о̏од̛л̛ ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ ̬̬̌̌̍̚от̦̦̼̌-
̛̥ ̸̭̌т̛̦̼̥ ̥етод̛к̛̥̌. О̭̦о̦̼̏е ̸̬̭̌ет̼ 
̛ о̬̍̌̍отку ̬е̚ул̽т̌то̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ 
̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̼̏пол̦́л̛ ̭ п̛̬̥е̦е̛̦е̥ ̥ето-
до̏ ̥ ̌те̥̌т̸̛е̭ко̜ ̭ т̌т̛̭т̛к̛ ̛  ̬ е̬̐е̛̭̭о̦̦о-

̐о ̦̌̌л̛̌̚ ̏ п̬о̵̬̥̥̐̌̌ StatistiĐ ϭϮ.Ϭ, йǆĐel ϭϲ.Ϭ. 
О̶е̦ку те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к у̭т̦̌о̏к̛ 
п̬о̏од̛л̛ ̭ по̥о̺̽̀ ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ ̶̴̛̬о̵̼̏ 
п̛̬̍о̬о̏ ̛ ̥етод̛к. ˃̬е̵̥е̬̦ое ̥одел̛̬о̏̌-
̛̦е ко̦̭т̬ук̶̛̜ ˁʦˋ у̭т̦̌о̏ок ̼̏пол̦́л̛ ̏ 
п̬о̬̥̥̐̌е Ко̥п̭̌-ϯD Vϭϳ. 

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ˀ̬̌̌̍̚от̦̌̌ у̭т̦̌о̏к̌, о̍е̭пе̸̛̺̏̌̀̌́ 

̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌е ̭̼̬̽́ ̏ п̬о̶е̭̭е ̏о̚де̜̭т̛̏́ 
̾лект̬о̛̥̦̌̐т̦о̐о пол́ ̭̏е̵̬̼̭̏око̜ ̸̭̌тот̼ 
;ˑʺʿˁʦˋͿ ̏ ̦еп̬е̬̼̦̏о̥ ̬е̛̙̥е. ʻ̛̙е п̛̬̏е-
де̦о оп̛̛̭̦̌е ˁʦˋ у̭т̦̌о̏к̛, от̏е̸̺̌̀е̜ т̬е-
̍о̛̦̥̏̌́, п̬ед̻́̏л́е̥̼̥ к ее ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌̀ 
̏ ̴е̬̥е̬̭к̵̛ ̵о̜̭́̚т̵̏̌, ̛ п̬о̦̌̌л̛̛̬̚о̦̏̌о 
ко̦̭т̬ук̶̛о̦̦ое ̛̭пол̦е̛̦е о̻̍е̥̦о̐о ̬е̚о-
̦̌то̬̌. К о̭̦о̦̼̥̏ т̬е̍о̛̦̥̏̌́ от̦о̭́т ̏о̚-
̥о̙̦о̭т̽ о̍е̭пе̸е̛̦́:

- ̬̌д̛о̐е̬̥ет̸̛̦о̭т̛ ˁʦˋ у̭т̦̌о̏к̛ п̛̬ 
̦еп̬е̬̼̦̏о̥ ̬е̛̙̥е ̬̌̍от̼;

- ̼̭̏окоте̥пе̬̌ту̬̦о̐о ̴о̬̥о̛̦̏̌́ ̬̐̌-
̦ул п̛̬ ̼̭̏око̜ ̦̌п̬̙́е̦̦о̭т̛ ̾лект̸̛̬е̭ко-
̐о пол́;

- ̶̛̛̛̬̏̌̌ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̛ у̭т̦̌о̏-
к̛ ̭ о̵л̙̌д̌е̛̥̼̥ ̏о̚ду̵о̥ ̥̌ло̥о̛̺̦̼̥ 
̥̦̌̐ет̬о̛̦̥̌.

˄̭т̦̌о̏к̌ ̭ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̛̥ ̬е̚о̦̌то-
̬о̥-̥̌т̶̛̬е̜ дл́ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̛̥̚ел̸̽е̦-
̵̦̼ от̵одо̏ ̛̙̏от̦о̐о ̛ ̬̭̌т̛тел̦̽о̐о п̬о̛̭-

а)  

ˀ̛̭. ϭ – ˄̭т̦̌о̏к̌ ̭ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̛̥ ̬е̚о̦̌то̬о̥-̥̌т̶̛̬е̜ дл́ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̛̥̚ел̸̽е̦-
̵̦̼ от̵одо̏ ̛̙̏от̦о̐о ̛ ̬̭̌т̛тел̦̽о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ ̏ п̬о̶е̭̭е д̛̾лект̸̛̬е̭ко̐о ̦̬̌̐е̏̌: 

̌Ϳ ϯ-D ̥одел̽: ϭ – ̾к̛̬̦̬̌у̛̺̜̀ ко̬пу̭; Ϯ – ̬̌̐̚у̚о̸̦̌́ е̥ко̭т̽ ̛̚ ̦е̴е̬̬о̛̥̦̌̐т̦о̐о ̥̌-

те̛̬̌л̌; ϯ – ко̦у̭оо̬̦̼̜̍̌̚ ̾к̬̦̌; ϰ – ̛̚лу̸̌тел̛ ˁʦˋ ̐е̦е̬̌то̬̌; ϱ – п̛̛̬̙̥̦̼е д̛̾лект̸̛̬е-

̭к̛е ̬ол̛к̛ ̭ ̬е̛̬̭̍то̜ по̏е̵̬̦о̭т̽̀; ϲ – ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̌́ ̥̌т̶̛̬̌ ̛̚ ̦е̴е̬̬о̛̥̦̌̐т̦о̐о ̥̌те-

̛̬̌л̌; ϳ – ̦о̙; ϴ – ̭к̬е̍ок; ϵ – ̏̌л ̾лект̬оп̛̬̏од̌; ϭϬ – ̏е̵̬̦́́ ̛ ̛̦̙̦́́ д̛̾лект̸̛̬е̭к̛е пл̛т̼ 
дл́ к̬епле̛̦́ п̵̛̛̬̙̥̦̼ ̬ол̛ко̏; ϭϭ – ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̛̜ ̬е̚о̦̌то̬; ϭϮ – ̼̬̏̐у̦̚о̜ п̌т̬у̍ок; ̍Ϳ 
о̛̺̜̍ ̛̏д ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̜ ̥̌т̶̛̬̼
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̵о̙де̛̦́ ̭ ̵̛ д̛̾лект̸̛̬е̭к̛̥ ̦̬̌̐е̏о̥ ;̛̬̭. 
ϭͿ ̭о̭то̛т ̛̚ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̐о ̾к̛̬̦̬̌у̺̀е̐о 
ко̬пу̭̌ ϭ ̭ ̼̬̏̐у̦̼̥̚ п̌т̬у̍ко̥ ϭϮ, ̦̏ут̛̬ 
кото̬о̐о ̭оо̭̦о ̬̭̌поло̙е̦̌ ̬̌̍о̸̌́ к̥̌е̬̌ 
̏ ̛̏де ̭т̶̛̌о̦̬̦̌о ̬̭̌поло̙е̦̦о̐о ̶̛л̛̦-
д̸̛̬е̭ко̐о ̬е̚о̦̌то̬̌ ϭϭ. ʦ̦ут̛̬ ̬е̚о̦̌то̬̌ 
у̭т̦̌о̏ле̦̼ д̛̾лект̸̛̬е̭к̛е пл̛т̼ ϭϬ, ̥е̙ду 
кото̛̬̼̥ п̛̬к̬епле̦̼ п̛̛̬̙̥̦̼е д̛̾лек-
т̸̛̬е̭к̛е ̬ол̛к̛ ϱ ̭ ̬е̛̬̭̍то̜ по̏е̵̬̦о̭т̽̀. 
ˀол̛к̛ ϱ у̭т̦̌о̏ле̦̼ ̭ плот̦̼̥ п̛̬ле̛̦̐̌-
е̥ к ̦̏ут̬е̦̦е̜ по̏е̵̬̦о̭т̛ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̜ 
̥̌т̶̛̬̼ ϲ. ʺ̌т̶̛̬̌ ϲ - ̭̻е̥̦̌́ ̛ ̭̏т̌̏ле̦̌ ̏ 
̍око̏у̀ ̭те̦ку ̬е̚о̦̌то̬̌ ϭϭ т̌к, ̸то ́̏л́ет̭́ 
е̐о ̭о̭т̦̌̏о̜ ̸̭̌т̽̀. ʻ̛̙̦́́ д̛̾лект̸̛̬е̭к̌́ 

пл̛т̌ ϭϬ, у̭т̦̌о̏ле̦̦̌́ ̏ ̬е̚о̦̌то̬е 
̭оо̭̦о, ̬̭̌поло̙е̦̌ ̦̌ ̏̌ле ϵ ̾лект̬о-
п̛̬̏од̌. ʻ̌ ̏̌ле т̌к̙е ̭̥о̦т̛̬о̦̏̌ 
у̚ел, кото̬̼̜ ̭оде̛̬̙т ̏е̬т̛к̌л̦̽о 
̬̭̌поло̙е̦̦̼̜ ̭ ̦̬̌у̙̦о̜ ̭то̬о̦̼ о̍-
̬̌̚у̺̀е̜ ̬е̚о̦̌то̬̌ ̦о̙ ϳ ̛ ̭к̬е̍ок ϴ, 
у̭т̦̌о̏ле̦̦̼̜ ̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽о ̦̌д ̛̦̙-
̛̦̥ о̭̦о̛̦̏̌е̥ ̾к̛̬̦̬̌у̺̀е̐о ко̬пу-
̭̌. ˑк̛̬̦̬̌у̛̺̜̀ ко̬пу̭ ̭о̭т̼ко̦̏̌ ̭ 
̬̌̐̚у̚о̸̦о̜ е̥ко̭т̽̀ Ϯ, ̵̦̌од̺́е̜̭́ 
̦̌д ̛̦̥ ̛ ̼̏пол̦е̦̦о̜ ̏ ̛̏де ̏о̬о̦к̛ 
̛̚ ̦е̴е̬̬о̛̥̦̌̐т̦о̐о ̥̌те̛̬̌л̌, ̦̏у-
т̛̬ кото̬о̜ ̭оо̭̦о ̬̭̌поло̙е̦ ко̦у̭о-
о̬̦̼̜̍̌̚ ̾к̬̦̌ ϯ. О̭̦о̛̦̏̌е ко̦у̭оо-
̬̦̍̌̚о̐о ̾к̬̦̌̌ ϯ ̛ ̛̦̙̦ее о̭̦о̛̦̏̌е 
̬̌̐̚у̚о̸̦о̜ е̥ко̭т̛ ̬̭̌поло̙е̦̼ т̌к, 
̸то ̥е̙ду ̛̛̦̥ ̛̥еет̭́ кол̶̽е̏ое п̬о-
̭т̬̦̭̌т̏о тол̛̺̦о̜ ̥ е̦ее, ̸е̥ ̸ет̏е̬т̽ 
дл̛̦̼ ̏ол̦̼. ˁ ̍око̏о̜ ̭то̬о̦̼ ̶̛л̛̦-
д̸̛̬е̭ко̐о ̬е̚о̦̌то̬̌ по пе̛̬̥ет̬у 

у̭т̦̌о̏ле̦̼ ̭о ̭д̛̏̐о̥ ̦̌ ϭϮϬ ̬̐̌ду̭о̏ ̛̚лу-
̸̌тел̛ ϰ от ˁʦˋ ̐е̦е̬̌то̬о̏. ʪ̛̾лект̸̛̬е̭к̛е 
̬ол̛к̛ п̛̬̙̌т̼ к ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̜ ̥̌т̶̛̬е ϲ 
̛̦̏то̥, по̏̚ол̛̺̥́̀ ̬е̐ул̛̬о̏̌т̽ ̬̭̌поло-
̙е̛̦е о̭е̜ п̵̛̛̬̙̥̦̼ ̬ол̛ко̏. ˉ̛л̛̦д̸̛̬е-
̭к̌́ ̥̌т̶̛̬̌ ̥о̙ет ̼̍т̽ ̭̻е̥̦о̜, ̭ ̬̦̼̥̌̚ 
д̛̥̌ет̬о̥ от̏е̬̭т̛̜ дл́ ̬̦̌̚о̐о ̛̏д̌ ̭̼̬̽́. 
ʪ̛̥̌ет̬ ̛ ̼̭̏от̌ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̐о ̬е̚о̦̌то̬̌ 
̭о̐л̭̌о̦̼̏̌ ̭ дл̛̦о̜ ̏ол̦̼. ʺ̌к̛̭̥̌л̦̼̽е 
̬̥̌̚е̬̼ ̬е̚о̦̌то̬̌ ̦е п̬е̼̹̏̌̀т ϯ…ϱ дл̛̦ 
̏ол̦̼.

е˃̵̦оло̸̛̐е̭к̛̜ п̬о̶е̭̭ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ 
̛ о̍е̛̛̬̙̦̌̌̏̌́̚̚ ̭̼̬̽́ п̬о̵̛̭од̛т ̭леду̀-

̛̺̥ о̬̍̌̚о̥. ʿ̬ед̛̬̏̌тел̦̽о 
пе̬е̥е̛̹̏̌̀т ̥̦о̐око̥по-
̦е̦т̦ое ̭̼̬̽е, ̏кл̸̺̀̌̀ее 
от̵од̼ ̚е̬̦̌ ;̭оде̛̬̙̦̌е ̚е̬-
̦̌ - до ϯϬ %Ϳ ̛ ̦еп̛̺е̼̏е от̵о-
д̼ ̛̙̏от̦о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ 
̏ оп̬еделе̦̦о̜ ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌, 
т̌к, ̸то̼̍ ̏л̙̦̌о̭т̽ ̭̥е̛̭ ̦е 
п̬е̼̹̏̌л̌ ϮϬ % [ϴ]. ʦкл̸̀̌̀т 
̾лект̬оп̛̬̏од д̛̾лект̸̛̬е-
̭к̵̛ п̵̛̛̬̙̥̦̼ ̬ол̛ко̏. ʯ̌-
̭̼п̌̀т ̭̼̬̽е ̏ ̬̌̐̚у̚о̸̦у̀ 
е̥ко̭т̽ Ϯ ̛ ̏кл̸̀̌̀т ˁʦˋ ̐е̦е-
̬̌то̬̼. ˁ̼̬̽е ̸е̬е̚ кол̶̽е̏ое 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏о ̥е̙ду ̬̌̐̚у̚о̸-
̦о̜ е̥ко̭т̽̀ ̛ ко̸̛̦е̭к̛̥ 
̾к̬̦̌о̥ ϯ поп̌д̌ет ̏ ̶̛л̛̦-
д̸̛̬е̭к̛̜ ̬е̚о̦̌то̬ ϭϭ, куд̌ 
̦̌п̬̌̏ле̦̼ ̛̚лу̸̌тел̛ ϰ. ʦ 
̾то̥ ̭лу̸̌е от̬̙̌е̦̦̼е ̏ол̦̼ 
̦е ̦̬̌у̹̌̀т ̬̌̍оту ̭о̭ед̵̛̦ 

˃̌̍л̶̛̌ ϭ 
е˃̵̸̛̦е̭к̛е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ̛̥к̬о̏ол̦о̏о̜ у̭т̌-

̦о̏к̛ ̭ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̜ ̥̌т̶̛̬е̜

ʿок̌̌̚тел̽ ʯ̸̦̌е̛̦е 
пок̌̌̚тел́

ʺ̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽, к̐/̸ ϯϱϬ
ʿот̬е̍л́е̥̌́ ̥о̺̦о̭т̽ ˁʦˋ ̐е̦е̬̌то̬о̏, кʦт ϯ,ϲ
ˁу̥̥̬̦̌̌́ ̥о̺̦о̭т̽ ̾лект̬од̛̏̐̌теле̜, кʦт ϳ,ϱ
ˋ̭̌тот̌ ̬̺̏̌е̛̦́ ̥̌т̶̛̬̼, ̛̥̦-ϭ ϭϰϬ
ʪ̛̥̌ет̬, ̥̥ 
- ̏̌л̶̽о̏ 
- ̥е̹̌лк̛

ϴϬ 
ϯϴϮ

Кол̸̛е̭т̏о, ̹т. 
- ̏̌л̶̽о̏ 
- о̍л̵̛̥̼̺̌̏̌̀ ̦о̙е̜

ϯ 
ϭ

ʪ̛̥̌ет̬ ̬̌д̛̌л̵̦̼̽ от̏е̬̭т̛̜ ̏ ̥̌т̶̛̬е, ̥̥ ϴ
ʧ̛̬̌̍̌т̦̼е ̬̥̌̚е̬̼, ̥̥ ϭϬϱϬ̵ϱϮϱ̵ϳϲϬ
ʺ̭̭̌̌, к̐ ϮϮϬ

ˀ̛̭. Ϯ – ʰ̥̚е̦е̛̦́ о̺̍е̐о ̛̥к̬о̦̍о̐о ̸̛̭л̌ ̏ ̬̦̐̌ул̵̌ ̏ 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от те̥пе̬̌ту̬̼ ̦̬̌̐е̏̌ п̛̬ ̬̦̌̚о̜ ̵̛̭од̦о̜ о̭̍е-
̥е̦е̦̦о̭т̛: ϭ – ϯ ̥л̦ КОЕ/̐; Ϯ – Ϯ ̥л̦ КОЕ/̐; ϯ – ϭ ̥л̦ КОЕ/̐
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̥̦̌̐ет̬о̦о̏. ʦ ̾лект̬о̛̥̦̌̐т̦о̥ ˁʦˋ поле, о̍-
̬̌̚о̦̦̏̌о̥ ̏ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̥ ̬е̚о̦̌то̬е, ̭̼-
̬̽е ̦̬̌̐е̏̌ет̭́ ̛ о̍е̛̬̙̌̌̏̌̚̚ет̭́. ʦ ̛̭̏́̚ ̭ 
те̥, ̸то ̍око̏̌́ по̏е̵̬̦о̭т̽ ̬е̚о̦̌то̬̌ о̬̍̌-
̚о̦̏̌̌ ̶ ̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̜ ̥ ̌т̶̛̬е̜ ϲ, ̭  по̥о̺̽̀ 
̵̛̬̺̺̭̏̌̌̀́ п̵̛̛̬̙̥̦̼ д̛̾лект̸̛̬е̭к̵̛ ̬о-
л̛ко̏ ϱ ̭ ̬е̛̬̭̍то̜ по̏е̵̬̦о̭т̽̀ ̦̬̌̐етое ̭̼-
̬̽е ̼̏д̌̏л̛̏̌ет̭́ ̸е̬е̚ от̏е̬̭т̛́ ̥̌т̶̛̬̼ ̏ 
̛̏де ̬̦̐̌ул. ʧ̬ ̦̌ул̼ ̭̬е̌̀̚т̭́ ̛̬̺̺̥̭̏̌̌̀́ 
̦о̙о̥ ϳ, у̭т̦̌о̏ле̦̦̼̥ п̬̌̌ллел̦̽о о̬̍̌-
̚у̺̀е̜ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̐о ̬е̚о̦̌то̬̌. ʪ̌лее 
̭̬е̦̦̼̌̚е ̬̦̐̌ул̼ ̭ по̥о̺̽̀ ̬̺̺̏̌̌̀е̐о̭́ 
̭к̬е̍к̌ ϴ ̼̬̏̐у̙̌̀т̭́ ̸е̬е̚ п̌т̬у̍ок ϭϮ. е˃̵-
̸̛̦е̭к̛е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ у̭т̦̌о̏к̛ п̛̬̏еде̦̼ 
̏ т̌̍л. ϭ

̌˃к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̬̦̐̌ул́то̬ ̭ ̶̛л̛̦д̛̬-
̸е̭к̛̥ ̬е̚о̦̌то̬о̥-̥̌т̶̛̬е̜ дл́ ̬̦̐̌ул̛̬о-
̛̦̏̌́ от̵одо̏ ̛̙̏от̦о̐о ̛ ̬̭̌т̛тел̦̽о̐о п̬о-
̵̛̭о̙де̛̦̜ о̍л̌д̌ет ̼̭̏око̜ п̬о̛̏̚од̛тел̽-
̦о̭т̽̀ ̛ ̛̥еет ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̭̥е̦̼ ̥̌т̶̛̬ ̭ 
̛̬̦̼̥̌̚ д̛̥̌ет̛̬̥̌ от̏е̬̭т̛̜.

ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̛ о̺̍е̐о ̛̥к̬о̦̍о̐о ̸̛̭л̌ 
;ОʺˋͿ ̏ ̬̦̐̌ул̵̌ от те̥пе̬̌ту̬̼ ̵̛ ̦̬̌̐е̏̌ 
п̛̬̏еде̦̼ ̦ ̌ ̬ ̛̭. Ϯ. h ̭̭ледо̛̦̏̌́ пок̼̌̏̌̀̚т, 
̸то ̭тепе̦̽ ̛̭̦̙е̛̦́ ̛̥к̬о̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ о̍-
̭е̥е̦е̦̦о̭т̛ ̛̛̭̌̏̚т ̦е тол̽ко от те̥пе̬̌ту-
̬̼, ̦о ̛ от ̵̛̭од̦о̐о о̺̍е̐о ̛̥к̬о̦̍о̐о ̸̛̭л̌ 
̭̼̬̽́. 

ʪл́ ̼̏́̏ле̛̦́ ̶̛̬̌о̦̌л̵̦̼̽ ̬е̛̙̥о̏ 
̬̌̍от̼ ̬̦̐̌ул́то̬̌ ̭ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ко̜ ̥̌т̶̛̬е̜ 
п̛̬̥е̦́л̛ ̥етод̛ку пл̛̦̬̌о̛̦̏̌́ ϯ-̴̌кто̬̦о-
̐о ̌кт̛̦̏о̐о ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ т̛п̌ Ϯϯ ;т̌̍л. ϮͿ.

ʦ к̸̌е̭т̏е о̭̦о̵̦̼̏ ̴̌кто̬о̏, ̏л̛́̀-
̵̛̺ ̦̌ те̵̦оло̸̛̐е̭к̛̜ п̬о̶е̭̭ ̬̦̐̌ул̛̬о̏̌-

̛̦́ ̭̥е̛̭, ̼̍л̛ ̼̬̦̼̏̍̌: удел̦̽̌́ ̥о̺̦о̭т̽ 
ˁʦˋ ̐е̦е̬̌то̬̌ ˀуд, ʦт/̐ ;̵ϭͿ; ̸̭̌тот̌ ̬̺̏̌е̛̦́ 
̥̌т̶̛̬̼ Ŷ, ̛̥̦-ϭ ;̵

2
Ϳ; д̛̥̌ет̬ ̬̌д̛̌л̵̦̼̽ от-

̏е̬̭т̛̜ ̏ ̥̌т̶̛̬е d ;̵ϯͿ. ʦ̼̍о̬ ̛̦те̬̏̌ло̏ 
̛̥̚е̦е̛̦́ ̴̌кто̬о̏ о̍у̭ло̏ле̦: те̵̦оло̸̛̐е-
̭к̛̛̥ у̭ло̛̛̥̏́ ̴о̬̥о̛̦̏̌́ ̬̦̐̌ул ̛̚ ̥̦о̐о-
ко̥по̦е̦т̵̦̼ от̵одо̏; ко̦̭т̬ук̶̛о̛̦̦̼̥ п̌-
̬̥̌ет̛̬̥̌ ̬̦̐̌ул́то̬̌ ̭ ˁʦˋ ̦̾е̬̐опод̏одо̥; 
̚ооте̵̸̛̦е̭к̛̛̥ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́. ʦ̼̬̦̦̼̍̌е 
̴̌кто̬̼ ̼̍л̛ ̭о̥̏е̭т̛̥̼ ̛ ̦е ко̬̬ел̛̬о̏̌-
̦̼ ̥е̙ду ̭о̍о̜, ̌ п̬едел̼ ̵̛ ̛̥̚е̦е̛̦́ п̛̬-
̛̦̥̌л̛̭̽ ̛̬̦̼̥̌̏: ;̵ϭͿ Ϭ,ϴ ≤ ˀуд ≤ Ϯ ʦт/̐; ;̵

2
Ϳ 

ϭϮϬ ≤ Ŷ ≤ ϭϲϬ о̍/̛̥̦; ;̵ϯͿ ϰ ≤ d ≤ ϴ ̥̥.
К̛̬те̛̛̬̥́ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ ́̏л́̀т̭́: Yϭ – 

те̥пе̬̌ту̬̌ ̬̦̐̌ул ; ,˃ оˁͿ; Y
2
 – п̬о̛̏̚од̛тел̽-

̦о̭т̽ ̬̦̐̌ул́то̬̌ ;Q, к̐/̸Ϳ; Yϯ – до̌̚ ̏о̚де̜-
̭т̛̏́ ˑʺʿˁʦˋ ;D, ʦт·̸/̐Ϳ; Yϰ – удел̦̼̽е ̦̾е̬̐е-
т̸̛е̭к̛е ̌̚т̬̌т̼ ̦̌ те̵̦оло̸̛̐е̭к̛̜ п̬о̶е̭̭ 
̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̴у̬̙̦̌о̜ п̹е̶̛̦̼, ;W, кʦт·̸/
к̐Ϳ; Yϱ – ̛̥к̬о̛̍оло̸̛̐е̭к̌́ о̭̍е̥е̦е̦̦о̭т̽ 
̬̦̐̌ул ;о̺̍ее ̛̥к̬о̦̍ое ̸̛̭ло, Оʺˋ, КОʫ/̐Ϳ.

ˁ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ п̬о̬̥̥̼̐̌ «StatistiĐ 
VϭϮ.Ϭ» по̭т̬ое̦̼ по̏е̵̬̦о̭т̛ откл̛к̌, ̵̛ д̏у-
̥е̬̦̼е ̭е̸е̛̦́ ̏ ̛̚ол̵̛̛̦́ ;̛̬̭. ϯͿ ̛ полу-
̸е̦̼ ̭оот̏ет̭т̏у̛̺̀е ̬е̬̐е̛̭̭о̦̦̼е ̥одел̛ 
п̬о̶е̭̭̌ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̴у̬̙̦̌о̜ п̹е̶̛̦̼ 
п̛̬ д̛̥̌ет̬е ̬̌д̛̌л̵̦̼̽ от̏е̬̭т̛̜ ̏ ̥̌т̶̛̬е 
ϰ ̥̥.

ˀе̬̐е̛̭̭о̦̦̼е ̥одел̛ ̏ ̦̌ту̬̌л̵̦̼̽ 
̸̦̌̚е̵̛̦́ ̴̌кто̬о̏ ̛̥ѐт ̛̏д:

˃ = Ϯ,ϱ+ϲϵ,Ϭϴ·xϭ+Ϭ,ϯ·̵Ϯ+ϭ,ϳϱ·̵ϭ
2+Ϭ,ϬϬϬϵ·̵Ϯ

2+
Ϭ,ϰϲ·xϭ·̵Ϯ;

Q = ϭϳ,Ϭϴ-ϰϱ,ϲϭ·xϭ+ϭ,ϴϮ·̵Ϯ+ϴ,ϭϰ·̵ϭ
2+Ϭ,ϬϬϬϰϯ

·̵Ϯ
2+Ϭ,Ϭ,ϭϱ·xϭ·̵Ϯ;

˃̌̍л̶̛̌ Ϯ 
ʺ̌т̶̛̬̌ ̌ кт̛̦̏о̐о пл̛̦̬̌о̛̦̏̌́ ̾ к̭пе̛̬̥е̦т̌ т̛п̌ Ϯ3 дл́ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ те̵̦оло̸̛̐е̭к̵̛ п̌-

̬̥̌ет̬о̏ ̬̦̐̌ул́то̬̌ ̭ ˁʦˋ ̦̾е̬̐опод̏одо̥

№
п/п

ʦ̛̬̬̌̽уе̥̼е п̬̥̌̌ет̬̼
˄дел̦̽̌́ ̥о̺̦о̭т̽ 

̐е̦е̬̌то̬̌, ʦт/̐ 
ˋ̭̌тот̌ ̬̺̏̌е̛̦́, 

̛̥̦-ϭ
ʪ̛̥̌ет̬ ̬̌д̛̌л̵̦̼̽ от-
̏е̬̭т̛̜ ̏ ̥̌т̶̛̬е, ̥̥

ʿ̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ 
̏о̚де̜̭т̛̏́ ˑʺʿˁʦˋ, ̭

̵ϭ Pуд ̵
2

о̍/̛̥̦ ̵ϯ d, ̥̥ t, ̭

ϭ + Ϯ,Ϭ + ϭϲϬ + ϴ ϳ,ϱ
2 + Ϯ,Ϭ - ϭϮϬ - ϰ ϵ,ϱ
ϯ - Ϭ,ϴ + ϭϲϬ - ϰ ϭϵ
ϰ - Ϭ,ϴ - ϭϮϬ + ϴ Ϯϯ
ϱ Ϭ ϭ,ϰ Ϭ ϭϰϬ Ϭ ϲ ϭϮ
ϲ - Ϭ,ϴ Ϭ ϭϰϬ Ϭ ϲ Ϯϭ
ϳ + Ϯ,Ϭ Ϭ ϭϰϬ Ϭ ϲ ϴ,ϱ
ϴ Ϭ ϭ,ϰ - ϭϮϬ Ϭ ϲ ϭϯ,ϱ
ϵ Ϭ ϭ,ϰ + ϭϲϬ Ϭ ϲ ϭϭ,ϱ

ϭϬ Ϭ ϭ,ϰ Ϭ ϭϰϬ - ϰ ϭϮ
ϭϭ Ϭ ϭ,ϰ Ϭ ϭϰϬ + ϴ ϭϮ
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̬̦̐̌ул́то̬̌ - ϭϴϮ…ϭϵϰ к̐/̸; те̥пе̬̌ту̬̌ ̬̦̐̌ул 
- ϲϴ…ϳϳ оˁ.

ʦ̼̏од̼
ϭ. ˀ̬̌̌̍̚от̦̦̼̜̌ ̬̦̐̌ул́то̬ ̭ ̶̛л̛̦д̛̬-

̸е̭к̛̥ ̬е̚о̦̌то̬о̥-̥̌т̶̛̬е̜ о̍л̌д̌ет ̼̏-
̭око̜ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽̀, ̌ т̌к̙е ̏о̥̚о̙-
̦о̭т̽̀ ̭̥е̦̼ ̥̌т̶̛̬ ̭ ̛̬̦̼̥̌̚ д̛̥̌ет̛̬̥̌ 
от̏е̬̭т̛̜ п̛̬ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̛̦̏̌ ̛̥̚ел̸̽е̵̦̦̼ 
̚е̬̦о̵̼̏ от̵одо̏ ̛ от̵одо̏ ̛̙̏от̦о̐о п̬о̛̭-
̵о̙де̛̦́ ̏ п̬о̶е̭̭е ̶̛кл̸̛е̭ко̐о ̛̭̙̥̺̌̀е-
̐о ̥е̵̸̛̦̌е̭ко̐о ̏о̚де̜̭т̛̏́ ̦̌ ̭̼̬̽е ̏ ˁʦˋ 
поле.

Ϯ. ʿ̛̬ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̛ ̬̦̐̌ул́то̬̌ 
ϭϴϮ…ϭϵϰ к̐/̸ ̛ удел̦̽о̜ ̥о̺̦о̭т̛ ˁʦˋ ̐е̦е̬̌-
то̬̌ ϭ,ϰ…Ϯ ʦт/̐ п̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ ̏ о̚де̜̭т̛̏́ 
ˑʺʿˁʦˋ ̦̌ ̭̼̬̽е ̥̭̭̌о̜ Ϭ,ϴ…ϭ к̐ ̏ ̬е̚о̦̌то̬-
̦о̜ к̥̌е̬е дол̙̦̌ ̭о̭т̌̏л́т̽ ϭϬ…ϭϮ ̭. ˑто о̍е-
̭пе̸̛̏̌ет ̛̛̥̦̥̌л̦̼̽е удел̦̼̽е ̦̾е̬̐ет̸̛е-
̭к̛е ̌̚т̬̌т̼ Ϭ,Ϭϲ кʦт·̸/к .̐

ϯ. ʿо̼̹̏е̛̦́ п̬о̸̦о̭т̛ ̬̦̐̌ул ̥о̙̦о 
до̭т̸̛̽ ̦е путе̥ до̍̌̏ле̛̦́ ̏ ̵̛ ̵̛̭од̦̼е 
ко̥по̦е̦т̼ ̭̏́̚у̵̛̺̀ ̏е̺е̭т̏, к̌к п̛̬̦́то ̏ 
̵̛̥̹̦̌̌ т̌ко̐о т̛п̌, ̌ ̌̚ ̸̭ет ̛̛̬̍̌̚тел̦̽о̐о 
д̛̾лект̸̛̬е̭ко̐о ̦̬̌̐е̏̌ ̥̦о̐око̥по̦е̦т̦о̐о 
̭̼̬̽́.

ʧ̬ ̦̌ул̛̬о̛̦̏̌е ̥̦о̐око̥по̦е̦т̦о̐о ̭̼-
̬̽́ ̭ ̵̛̭од̦̼̥ у̬о̦̏е̥ о̭̍е̥е̦е̦̦о̭т̛ до ϯ 

y1 = 2,5+69,0789*x+0,3004*y-1,7544*x*x-0,4583*x*y+0,0009*y*y
 > 77 

 < 77 

 < 76 

 < 75 

 < 74 

 < 73 

 < 72 

 < 71 

 < 70 

 < 69 

 < 68 

 < 67 

 < 66 

 < 65 

 < 64 

 < 63 

 < 62 

 < 61 

 < 60 

 < 59 

 < 58 

 < 57 

 < 56 

 < 55 

 < 54 

 < 53 

 < 52 

 < 51 

y4 = 17,0833-45,6067*x+1,8196*y+8,1433*x*x+0,1542*x*y-0,0043*y*y

 > 194 

 < 194 

 < 192 

 < 190 

 < 188 

 < 186 

 < 184 

 < 182 

 < 180 

 < 178 

 < 176 

 < 174 

 < 172 

 < 170 

 < 168 

 < 166 

 < 164 

 < 162 

 < 160 

 < 158 

 < 156 

 < 154 

 < 152 

 < 150 

 < 148 

 < 146 

y5 = 39,9+3,5877*x-0,2921*y-0,7456*x*x-0,0167*x*y+0,0008*y*y

 > 18 

 < 18 

 < 17,75 

 < 17,5 

 < 17,25 

 < 17 

 < 16,75 

 < 16,5 

 < 16,25 

 < 16 

 < 15,75 

 < 15,5 

 < 15,25 

 < 15 

 < 14,75 

 < 14,5 

 < 14,25 

 < 14 

 < 13,75 

 < 13,5 

 < 13,25 

 < 13 

 < 12,75 

ˀ̛̭. ϯ – ʿо̏е̵̬̦о̭т̽ откл̛к̌ ̛ д̏у̥е̬-
̦̼е ̭е̸е̛̦́ ̏ ̛̚ол̵̛̛̦́ т̬е̵̴̌кто̵̬̦̼ ̥о-
деле̜: ̌Ϳ ̛̥̚е̦е̛̦́ те̥пе̬̌ту̬̼ ̬̦̐̌ул ̛̚ 
̴у̬̙̦̌о̜ п̹е̶̛̦̼ ̭ ̏о̚де̜̭т̛̏е̥ Эʺʿˁʦˋ; 
̍Ϳ ̛̥̚е̦е̛̦́ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̛ ̬̦̐̌ул́то-

̬̌ ̭ ̴у̬̙̦̌о̜ п̹е̶̛̦е̜; ̏Ϳ ̛̥̚е̦е̛̦́ до̼̚ 
̏о̚де̜̭т̛̏́ Эʺʿˁʦˋ ̦̌ ̬̦̐̌ул̼ ̛̚ ̴у̬̙̦̌о̜ 
п̹е̶̛̦̼

D = ϯϵ,ϵ+ϯ,ϱϵ·xϭ-Ϭ,Ϯϵ·̵Ϯ - Ϭ,ϳϱ·̵ϭ
Ϯ + Ϭ,ϬϬϬϰϴϯ 

· ̵Ϯ
Ϯ - Ϭ,Ϭϭϳ·xϭ·̵Ϯ,

̐де ˃ – те̥пе̬̌ту̬̌ ̬̦̐̌ул, оˁ; Q – п̬о̛̚-
̏од̛тел̦̽о̭т̽ ̬̦̐̌ул́то̬̌, к̐/̸; D – до̌̚ ̏о̚-
де̜̭т̛̏́, ʦт·̭/ .̐

ʤ̦̌л̛̚ п̬ед̭т̌̏ле̵̦̦̼ ̼̹̏е у̬̦̌̏е-
̛̦̜ по̏̚ол̛л ̛̼̏́̏т̽ ̬е̛̙̥̼ ̬̌̍от̼ ̬̦̐̌у-
л́то̬̌, кото̬̼е о̍е̭пе̸̛̏̌̀т ̛̛̥̦̥̌л̦̼̽е 
удел̦̼̽е ̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̛е ̌̚т̬̌т̼ ̦̌ п̬о̶е̭̭ ̛ 
̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое ̛̭̦̙е̛̦е ̛̥к̬о̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ 
о̭̍е̥е̦е̦̦о̭т̛ ̬̦̐̌ул. ʺ̦о̐ок̛̬те̛̬̌л̦̽̌́ 
о̶е̦к̌ д̌л̌ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̛̼̏́̏т̽ ̴̴̾ект̛̏-
̦̼е ̬е̛̙̥̼ ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌́ ̴у̬̙̦̌о̜ п̹е̛̦-
̶̼: дл̛̦̌ ̏ол̦̼ - ϭϮ,Ϯϰ ̭̥; удел̦̽̌́ ̥о̺̦о̭т̽ 
ˁʦˋ ̐е̦е̬̌то̬̌ - ϭ,ϰ…Ϯ ʦт/̐; п̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ 
̏о̚де̜̭т̛̏́ ˑʺʿˁʦˋ ̦̌ ̭̼̬̽е ̥̭̭̌о̜ Ϭ,ϴ…ϭ к̐ 
̏ ̬е̚о̦̌то̬̦о̜ к̥̌е̬е - ϭϬ…ϭϮ ̭; плот̦о̭т̽ 
̬̦̐̌ул - ϭϯϬϬ…ϭϱϬϬ к̐/̥ϯ, п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ 

̌Ϳ ̍Ϳ

̏Ϳ
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̥л̦ КОʫ/̐ п̛̬ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ ˑʺʿˁʦˋ о̍е̭пе̸̛-
̏̌ет ̛̭̦̙е̛̦е ̍̌кте̛̬̌л̦̽о̜ о̭̍е̥е̦е̦̦о-
̭т̛ ̬̦̐̌ул до п̬едел̦̽о допу̭т̛̥о̐о у̬о̦̏́ 
ϱϬϬ т̼̭. КОʫ/̐ п̛̬ до̭т̛̙е̛̛̦ ̵̛ те̥пе̬̌ту̬̼ 
ϲϴ…ϳϳ оˁ.

ʥ̛̍л̛о̴̸̛̬̐̌е̭к̛̜ ̭п̛̭ок
ϭ. К̛̭еле̏, ʤ.ʤ. ʦл̙̦̌ое ̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌е 

у̐ле̏од̦о-̛̏т̛̥̦̦̌о-̛̥̦е̬̌л̦̽о̜ до̍̌̏к̛ ̦̌ 
п̬е̭̭е ̭  кол̶̽е̏о̜ ̥ ̌т̶̛̬е̜ / ʤ.ʤ. К̛̭еле̏; под 
о̺̍. ̬ед. ʤ.ʦ. ˃у̐олуко̏̌ // ʿе̬̭пект̛̼̏ ̛̬̌̏̚-
т̛́ ̦̌ук̛ ̛ о̬̍̌̚о̛̦̏̌́. ʺ̌те̛̬̌л̼ III ̥е̙ду-
̦̬̌од̦о̜ ̦̌у̸̦о-п̬̌кт̸̛е̭ко̜ ко̴̦е̬е̶̛̛̦. 
– ʺ., ϮϬϭϲ – ˁ. ϭϯϲ - ϭϯϵ.

Ϯ. Ко̛̬̏ко̏, ʰ. .˃ ʺ̌те̥̌т̸̛е̭к̌́ ̥одел̽ 
̦̌п̬̙́е̦̦о̐о ̭о̭то̛̦́́ ̬̭̌т̛тел̦̽о̐о ̥̌те-
̛̬̌л̌ ̏ ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭к̵̛ ̴̛л̽е̵̬̌ ̥̌т̶̛̬̼ 
п̬е̭̭-̬̦̐̌ул́то̬̌ / ʰ. .˃ Ко̛̬̏ко̏, ʤ.ˁ. К̛̛̬-
ле̦ко // ˇу̦д̥̌е̦т̌л̦̼̽е ̛ п̛̬кл̌д̦̼е п̬о-
̍ле̥̼ те̵̛̦к̛ ̛ те̵̦оло̛̛̐. – ϮϬϭϯ. – № Ϯ ;ϮϵϴͿ. 
– ˁ. Ϯϱ - ϯϰ.

ϯ. ʺ̛̬̦̌̏, О. Опт̛̥̌л̦̽ое ̬е̹е̛̦е: 
̬̦̐̌ул̛̬о̛̦̏̌е ̛ те̬̥оо̬̍̌̍отк̌ ̌̚ ϮϰϬ ̭е-
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The aiŵ of the ǁoƌk is to desigŶ aŶ iŶstallatioŶ foƌ gƌaŶulatiŶg ŶoŶ-food ǁastes of aŶiŵal aŶd ǀegetaďle oƌigiŶ ǁith the iŶflueŶĐe of aŶ ultƌahigh-fƌeƋueŶĐǇ 
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eleĐtƌoŵagŶetiĐ field oŶ theŵ. The ƌeseaƌĐh tasks iŶĐluded elaďoƌatioŶ of a ŵiĐƌoǁaǀe iŶstallatioŶ ǁith a ĐaǀitǇ ƌesoŶatoƌ ǁhiĐh pƌoǀides high eleĐtƌiĐ field 
stƌeŶgth aŶd ĐoŶtiŶuous pƌoĐess of ŵateƌial gƌaŶulatioŶ; suďstaŶtiatioŶ of teĐhŶologiĐal paƌaŵeteƌs of the gƌaŶulatoƌ, takiŶg iŶto aĐĐouŶt the ŵaiŶ Đƌiteƌia of 
teĐhŶologiĐal pƌoĐess. The ƌeseaƌĐh ǁas ďased oŶ the theoƌǇ of dieleĐtƌiĐ heatiŶg aŶd the theoƌǇ of foƌŵatioŶ of gƌaŶules fƌoŵ ŵultiĐoŵpoŶeŶt ŵateƌials. The 
ƌesults of the eǆpeƌiŵeŶtal studies ǁeƌe pƌoĐessed ǁith appliĐatioŶ of ŵatheŵatiĐal statistiĐs aŶd ƌegƌessioŶ aŶalǇsis, applǇiŶg the theoƌǇ of aĐtiǀe plaŶŶiŶg 
of a ŵultifaĐtoƌ eǆpeƌiŵeŶt. AŶ iŶstallatioŶ ǁas deǀised that eŶsuƌes gƌaŶulatioŶ of ƌaǁ ŵateƌials iŶ a ĐoŶtiŶuous ŵode uŶdeƌ the iŶflueŶĐe of йMнUрн. Its 
desĐƌiptioŶ aŶd desigŶ aŶalǇsis of the ĐaǀitǇ ƌesoŶatoƌ aƌe giǀeŶ, takiŶg iŶto aĐĐouŶt the ƌeƋuiƌeŵeŶts foƌ ŵiĐƌoǁaǀe iŶstallatioŶs iŶteŶded foƌ use oŶ faƌŵs. 
The ŵaiŶ ƌeƋuiƌeŵeŶts iŶĐlude the possiďilitǇ of pƌoǀidiŶg: ƌadio-tightŶess of ŵiĐƌoǁaǀe eƋuipŵeŶt iŶ a ĐoŶtiŶuous ŵode of opeƌatioŶ; high-teŵpeƌatuƌe 
gƌaŶulatioŶ at high eleĐtƌiĐ field stƌeŶgth; ǀaƌiatioŶs of the iŶstallatioŶ ĐapaĐitǇ ǁith loǁ-poǁeƌ ŵagŶetƌoŶs, Đooled ǁith aiƌ. AŶalǇsis of the deǀeloped 
iŶstallatioŶ ǁith a ĐǇliŶdƌiĐal ƌesoŶatoƌ-ŵatƌiǆ shoǁed that the folloǁiŶg ŵodes of gƌaŶulatioŶ of ĐoŵďiŶed ŵiǆtuƌe aƌe effeĐtiǀe: ǁaǀe leŶgth - ϭϮ.Ϯϰ Đŵ; the 
speĐifiĐ poǁeƌ of the ŵiĐƌoǁaǀe geŶeƌatoƌ is ϭ ... ϭ.ϰ W / g; duƌatioŶ of йMнUрн eǆposuƌe oŶ ƌaǁ ŵateƌials ǁeighiŶg Ϭ.ϴ ... ϭ kg iŶ the ƌesoŶatoƌ Đhaŵďeƌ - ϭϬ 
... ϭϮ s; The deŶsitǇ of gƌaŶules is ϭϯϬϬ ... ϭϱϬϬ kg / ŵϯ

.
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