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��������	
����
� 
��������� ������� �����������, ������
	� �� ����	
�
� � 	���
�����
�  �����-


���	
���, � ��
 
���� �� ����
��� ��������� � �	����������� ��
� �����
���
� �����
���	
��. � �����-
���
	� �	��������
� �����
������
� �����
���	
���, ��
��
� �
�����
 ���	�
	
��� 
�� ��� ��
� ��-
��������� � ��	���� ����
� ����	
�� �����������. ������
�� ��		��
�����
	� ��	��
 �� 
��� ������ 
LESSA, � ��
���� �	
� 
���� ��������	
� �
����
� ���
�����
� ��������

. !��� 	
�
�� - ����
�
� 
�������� �� 
�, ��� �����������
� ������
�

 ��	��
�, ��� � ��� �
��	�
	�, �
� ����� � �����
����, ��� 
	���
���
	� �� ������
�
�� �
��� �	����
� ����
� � ������
��� ��	��
�. ��������� �
� ������ �����-
��	
������� �� ����������� � !"# ������ ������. 

 
�������� 

 
����������	
		�
 �
�	�
���� �	�
��� �������
	�� ��������� 	
����
�� ��
		� 	� ������-

	�
, ��
����
�	�
 ��������, � 	
� ����� �
 �������� ���
�
	��  � ����
�����	�� ������ ���
� �
 
���
����	��, 	� �
	

 ��
���	�� ������
������, ������
 ��
������

�	 � 	��	� ���
����, � �
� 
�	�
������	��� �	�
��� � �����
���������.  

���������� �
�����	�
, ���
	�����		�
 ������
������� , ������
 ����������, ����
 
���
	����� ������������ � ����	�
 ��		�� ��
���� ����� ��
	��. ������	� ���	�
 �
�	�-

���� ���
�
	�� !��� ������
������, 	�����
�, �� ��
�� �� �������	���
		�� ������, �� 	�-
����

	�� �����
	��� �������, �� 	�����

	�� 
�	
�	�� ! 

�
	��� (
�	��, ���	��). "���-
���
���
 ����	
	�
 !��� �������� [1] ������
�, ���,  � �

��, �
��
����� ���
�
	�� ����	�, 
	� ���

�	�� ������ ��


 ��������


	 � 
���
�	�� ����
		�����. #���
 ����, � !��� �
�-
��
 ��	� ���	�, ������ ����
		������ ����	�� ����
� �

	� �
��
�����. $�� �
�	�
����, 	�-
���		�� LESSA (Lineament extraction and stripe statistical analysis), �����
�
� � 
��	�� �
��
 
�	�
��������� ���
	�����		�
 ������
������� � ������� 
	�� � ��		�� ������� ���� �����, 
��� ��
�� � %&�. 

�	
'	

 �������� � �	�
���� *���
�	
��
	���, ��
���
��� ��� ���	� � �
'�*������	��, 
����� �
'�
� ��
����	� ��
	����� �
��
����� ����� ���
�
	��, �
���	� ���

�	� ���������
� 	
-
����
����
		� �
�
	����� 	� �
��
����� LESSA ��
�	�
 �
������. +	����  ����� �
�
	�� �����-
�
	, 	� � !��� 	
�������� ��
������. C����� �����/
	� 	
 ������	� �� ��
��
	�� �
�������, 	
 
������ ��
� ������	���
� ��������� � 	
 �
��	������� �
'
	�� ��	 ��
�	�� ����
��	�� ������ … 
��
 !�� ��
 
��� � ���
������� (	�����
�, � �
�
���

		�� 	� ���� 
 www.lineament.ru). %

� ���-
��� - �������� �	���	�
 	� ��, ��� �	�
��������� �
��
����� , ��� � 	�� ��	������, ��� ���
����	�, 
��� �
����	�, ��� ����������� 	� �
��
������ �����
��� ��� �
�� � �.�.. 

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

 
� ���
���
 �
��	�������		��� ����
�� �����	 ����	 #�
���, 2003200 ��,  � ��
�	�� �	���-

���
		�� �
��	�
� 	� ����	�� �������
	�� (���. 1). ���	� ��	��� , 	� ���
��� ��
�	� !�� �
��-
	�
 �������
��� 	� ���
	�����		�� ������
��������, ���	� 
� �� ����
�������. 
+��
�
	�
  ���
	�����		��  (�
�����	��)  ������
������  � LESSA  	���	�
���  � ����

	�� 
�- 
	
�	�� !

�
	��� … �����

		�� ���	�� ��
���	���� ��
� ��
� � �������
	�� � ��
����4��
�	 � 
%&� (���. 2).  $��  
�	
�	�
  !

�
	��  ����	��  �� �
�  	������� '�������. � ������ ����
 '�����  
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                                         �                                                                                 � 

���. 1. ��	�
���
�� � ��� 
��	
� �������	� 	������: � … ��	�
���
��, �	����

	� � Landsat-7 ETM+ 
07.08.1999, 5-�� ��
��, �� ; � … ���
	��� �	���� 
� ����� �	����
� � SRTM 

 

        
                                     �                                                     �                                                      � 

         
!                                                         �                                                    � 

    
�                                                   � 

���. 2. "�
�#� � �# �������������� #�
����
������ � ��	�
��� 
�� � ���: � … �
�!��
� ��	�
���
�� 
(172 * 175 ����.); � … ����� 	�����
� ������

�� � ��	�
�� �
�� $�
�#� (!
�
��� �	���	
	��# 	�������); 
� … 
	��-���!
���� �	 $�
�#�� ��	�
���
�� (������
 	�
� 
��� ��� 64 ����.) ! … 
	��-���!
���� � ��
�� 

����
��	��� 
	� … ���!
��� �	 $�
�#�� ��	�
���
��; �  … �
�!��
� ��� (485 * 455 ����.); � … ����� 
	�����
� ������

�� � ��� $�
�#� (#
���� � �	��
�); � … 
	�� -���!
���� �	 $�
�#�� ��� (������
 

	�
� 
������ 192 ����.) � … 
	��-���!
���� � ��
�� ����
��	 ��� 
	� … ���!
��� �	 $�
�#�� ��� 
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���
�

�
��� 
�� 	�����

	�
. � ���
���/
� ��	
 �������� ��� �-���������, �������/�
 �����
�
-


	�
 '������ �� 	�����

	��, � ����
 �������������� � �	���
 ��������	�
 ������
�������: 
�
��	���� ������� 	�����

	��, �������� ���� � ��
����, ��
�	

 	�����

	�
 ����, 
�	�� ����	�-
�����, ���������/�
 ���
	
	�
 ��
�	
�� 	�����

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

%

� �	�
��� �
�����	�� ������
������ … �������,  
 ��� 
���
�	� ��
��
����/�
 	�����

	�� �����
�

����� �� �
��������,  
 ����
 ��
���� �
�������� ��	����	� �� ���
	�����		�� �������� �,  
 ��
 �����
����� �	���
�	�
 ��	� � 
�	�� � �.�.  
$�� �	*������� ���
� ������ ��� ��� ������
	�� �����
�, ��� � ��� �����
���
	�� ��-

���	���� ��
���
��
	��. � 	�'
� ����
�
 ���
� ��������
��� �
��
����� ���
�
	�� � ��
�-
/����� ��		��� � �
���	�
�	�� �
���	����
���� �������� ����	�  (���. 5). 

 

 

���. 3. ��!�	
���
�� !�	��
��������� �������� 
��	
� (�	 %�����
�
	�
	� ����	
�����	� ��
��  
&�
	�� � ����
�# 	�������• � 1:2 500 000). '	����� ��
�� … /�!
�
���� !
���
 (!����

�� 
���	�,  
	!
�
�����<=�� �
��
�� �����	
�� �	� ��#�	�). '	����� ��
���
 … 
���	�� �
���	�	���� ��
	 �� 

�������  >�������	!	 �����	!�
� (
�!�	
���
�� 
���	�� 
�����
	���

	!	 ���� � ��
����
��  
�����	
�, ������
	 �
	
���<=�� � ��#	�); �	
��� ��
�� … ���
�	����� !
���
 (
���	� 
�����
	���

	!	 

���� � ��
����
�� �����	
� ��� ������
	 �
	
���<=�� � ��#	�) 
 

6
� ��
��
	�� ��
����	�� �
��
������ ���
�
	�� ���	�����
�	� �� �	� ��	�����, ��� ���-
�������� �����
���, ����
�����		�
 � ����
���. "�� 
���� �����
���� … �
��
� ���� ���
����-
	�, 	� �	� ������
������ ���	�
 ��������� � ��
����� ���	�� ��� ������
���� ������
�	�����. 
������� �����
��� ����
��, 	
�������� ���
	���������� 	� ������� � ��
��, 	� ��, ��� �� ��-
��� 	����, ��� ����� ����
��.  

"
���� �����
�� … !�� ����
� ������� ���
����. 7�
���	�, ��� ��� �
�'�� � ��
�'�� ��	
 
����
�� ��� �� ��������� ������� ���
���, � 
�
� !�� ��	� ��/
�� �
		� �
	�'
 ���
���, �� ��-

���� 	
 ��


 ���	�
 ��	���� ���
���, � ��
��� 
�� ��


 �

��
 ������������.  

6�


 	��	� ���
�

���, � ����� ��		�� � � ����	�
 ������ ��� '���� ���
� �����
����� 
������� ���
��. +���
���� ����
'
	�
 ��'
 	
����������, �� 	
 ��
���� ��


 ���	�� �
-
��
����, �� ���
� ������� ����	�� ������� ����	�. ��
��� ��/ 
� 
�	�� ���
� �
�� ��
���� 
�-
	�� �
�	���� ���
�, ������
 ��
��� ��
��� ��	��	��, �.
. � ���� �� �
��
�	���� ���	� �
�
��� 
� ������� ����	�� � ������	�
�	��� 	�����

	����. 8�/
���
		� 
 ���
	
	�
 	����� � 	�����-


	�� '������ � ����	�
 ���	��� ����	� 

��� ���
�� ��� ��/
���
	 	�� ���
	
	�� ����
'
	�� 
�����	��� �������
	�� - 50, 90 � 2;0 �4���� (���. <).  
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�                                                                                                  � 

���. 4. "�
�#� � 
���
�� 
��
	!	 �
	�
� !�
�
��������: 
� … �
�!��
� ��	�
���
�� (267 * 260 ����.); � … ������

�� � ��	�
���
�� $�
�#�  �
� 
��
�$�
��  

30 �?���� (��
��), 90 �?����  (����
��) 270 �?���� (�
��
��) 
 
"�����	� ����� !��� �����
���� �����	 � [2]. =�
� ������	�� �	*� ������ �� ������� ���-


��
 	
 ��������	�, �� ���	� ��������
�� ���	�
 �����	�� … ����
������� ���	�
 ��		�
 � ���-
	�
 �����
��� ����
��. >���	� 	��
����� 	� ��
����	�
 �
��
�����,  ����
���� ��
��� ������-
'�
�� ��� ����� ��		�
 � �����
��� ����
�� «�� ���
��	��». 

 
������ 
����
����
��� �����	����� 

 
"��������, ��� �	�
��������� ��
���
��
 ������
������� '������: 
- 	� ��� ���	� �������� �	���	�
,  
- ��� ���	� � ���	�� ���'���
 (��� ���
	�
���, � ��� �����	�
���),   
- ��� !�� �
��
����� ����	������ � ������� ��		��� (�� ��
���  ���
����), 
- ����
 	���
 ����
		���� ��	�����������. 
8����� ���	��, � �
���� ��
�
��, ����/��� �	���	�
 	� � 	���
�� ������
������, ��� ��� �	�-

��
�� ����	�� … !��, ������	�, ����
�

����� �� ��� ���� ����
		����� �
��������, � �
���� ���
-
	
	�� � 

 ����
	��, � 	���'
	���. 8��� �������
	�
 �
 �������� � �������� ����	�� ���
	����� �� 
��
�
	� � �� ��
���� ��
���, �� ���������, 	� ����� 
��
	�
 �	���
�� ���
� �����	�����. 

?��
� ������������� ������
������� '������ ���	��� ����	 � �
	
��
������, 	� ������������ 
����-��������� � ��	�� � �
� �
 �������� (��	��), � .
. ����
� ���
���/
�� ��	� ����
�� ������	
	 � 
�
���� (1; ��), 	�, �����
����
		�, ���	�� � ����

��.  +����	�
 ��		�
 - �������
	�
 +# ��	�
� 
(����
'
	�
 50 �4����), �������
	�
 �
�
����� ��	�
� (� ���
'
	�
 @0 �4����) � %&� (����
'
	�
 
90 �4����). ����������
� ������
������� ����	�� ���  ����
'
	�� 50 (��
��� � +#), 90 � 2;0 �4����. 

B� ���. D ��
�����

	� ���
��������'
		�
 �
��	���� '������: � �
����  ���� �
��	���� 
'������ � +# �������
	��, �� ������ … � �
�
���� �������
	��, � � ��
��
� … � %&�. B����


 
����� �	���
�� � �
��	����� �� �������
	�� … �
��� ����� ��� �������� "��

������ ��
���-
�
	�. 7���
		� ���� �	� �����
�
��� ��� 	����� ����
'
	�� (2;0 �4����),  ��� ��������, � ��� 
��� ����
'
	�� 50 �4���� � !��� �
��
 ��	���� (���. D�). 8�/
��� 
		�, ��� �����
	�	�
 ��	� 
�������� ���	� �� 
�	��� !��� �������� (����
		� � �
�
����  �������
	��). ���
� 6��	�	���-
�� ���
��� �
���� �����
	�	�� ��	� ���	� ��
��� � �
��
����
 �� �
 �
����� �	���� ��� ����
'
-
	�� 90 �4���� (���. D�) � 	
�	��� � %&� (���. D�). 

8���
 �	�
�
�	�
 … !�� �����
�	
�	�� �����
	�	�� ��	� 	� �����
�
	� �  #
�	�������� ���-
�
	�  ���,  ��
  �	 	
 ������	 	� ��
�
. $�� �����
	�	�� ��	� 	���� 


 ���
�
��� � �
��
������ ��  
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�
�
����� �	����, ����
'
	�
 2;0 �4���� (���. D
). 7��
���, ��� 

 �����
�	
�	���� … 	
 ��-
�
� ���� ���
*����� ����
��, ��� ��� ��	� ����
�� ��� �
�
. =/
 ��/
���
		

 �
��
����� �� 
%&�, ��
 ��
		� �� !��� 
�	�� �������� ���	��� �
��� ��
������ ��� �'
		�� � ��	��
		�� 
�
��	���� '������, ����
		� 	��
��	� ��� ����
'
	�� 2;0 �4���� (��� . D�). 

 

   
                                 �                                                     �                                                                � 
        

 
                                !                                                     �                                                                � 
 

        
                               �                                                    �                                                                � 
 

���. 5. >�	�
	��� $�
�#	� � 
���
�� ��	�
���
�� � ��� �
� 
��
	� �
	�
� !�
�
�� ������. @����  

��	��
� ��
�� 
���	�	�. 

� … ��	�
	��� $�
�#	� � 
���
�� �� ��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 30 �?����; � … �� 	�
	��� $�
�#	� � 

���
�� �� ��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 90 �?����; � … ��	�
	��� $�
�#	� � 
���
� � �� ��	�
���
�� 
�
� 
��
�$�
�� 270 �?����; ! … $���� �	����	������
	��� ����	� �����	
���
���� ( 
	�	�	� … ��������, 
���
	 ��
�� - ��
����); � … ��	�
	��� $�
�#	� � 
���
�� ����	�	!	 ��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 9 0 

�?����; � … ��	�
	��� $�
�#	� � 
���
�� ����	�	!	 ��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 270 �?����;  
� … ��	�
���
�� ��� � … ��	�
	��� $�
�#	� � 
���
�� ��� �
� 
��
�$�
�� 90 �?����; � … ��	�
	��� 

$�
�#	� � 
���
�� ��� �
� 
��
�$�
�� 270 �?���� 
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"
�
���

		�
 ����
		���� !�� 	
 ��
, 	� ��� ����� �������� �	 ���	�
, 
��� � �����
, 	�-
����
�, �
�����
�	�� ��	� ����

 �
	���, 	� �����
�
	�� ���� �

		��� ������� 7��, �
� ��	� 
�
�
��-�
�
��-�����	��� 	�����

	�� �
�
�	

 ��������� " ��

������ ��
����
	�. F��
���, 
��� ����� 
�	
�	�� ��	, ������
 �����
�����, ���  «�����
	�	 �
» 
�	��, ���	� 	
����
���-
�
		� � �������
	�� … ����� �
� ���

 «���������» LESSA, 	�  ��
	� ����
 � �
���
 ���
���
 
�
��	���� '������, ��	����
		�
 � �
��
������ �� %&�, �� �
�'
		� 	
 ���	� «	� �
��» � ��-
���	�� ��		��. 

>
�
�� ���������� ���
	�����		�
 �������� �
������, ��
�����

		� 
 � ���*��
���� ���
 

�	���� ����	������ ���-��������. G�	�� ����	������ - 	��
� �	�� *���� ��
�����

	�� ��-
	��	�� ���
	�����		�� �������. $�� ������
�������, ��� ���� �
�, ��
	� ���������. B� ���. @ 
��
�����

	� ����-���������, ��������		�
 �� +# �������
	�� (��� �����		�� ��'
 ��
���-
��, ����
�� ��	� ����
�� ��� ������
�
� �����
����
		�, D;@, 192 � @< � ���). "�� 	�'
� ��

��
-
	�� ����
�� ��	� ���
� ���
� '������, *�������/�� ����-���������, �� 

�����
��� ����� 	� 
�������, � *���� ����-��������� ��
�����
���, ����
������ � ����� , ����
		���� *���� �
��� 
���	�. �

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

���	� ���	������ ������� ��


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

 

             

                                 �                                                    �                                                                � 
 

���. 6. �	��-���!
���� � 
���
�� �� ��	�
���
�� �
� 
��
	� �
	�
� !�
�
�������� 
� … �
� 
��
�$�
�� 30 �?����; � … �
� 
��
�$�
�� 90 �?����; � … �
� 
��
�$�
�� 270 �?���� 

 
B� ���. ; ��
�����

	� 
�	�� ����	������ ��������		�
 �� +#, �� �
� 
����� �������
	�� 

� �� %&� ��� ���	�� ����	
 �
	
��
������. H
��	�
, ��� 	
������ �� ���
���� … � �

�� ����-
	�� 
�	�� ����	������ ���	����. 8

�����

�	�, �	 ������
� � �/�
 �������� �
��	����, ����-
��
 �����
����� ��� � �������
	��� ��� ��/
���
		�� ��

 �	����� �
		�� ���
����, ��� � 	
-
����
����
		� � �

�
*
. +, ��� ����
� 	
 ��
���, ����	�
 ����
		�� �� ����	�� 
�	�� ����	�-
����� ���	� � ���������� ���	��� ���'����, ���	�� �

���	�.  

7�	��	�
 ����
		���� ����	�� 
�	�� ����	������ !��� �
���� ���� ������� � �

���/
�. 
1. � ��	��	�� ��
�	

 	�����

	�
 ���-�������� … !�� �
�
��-������ � �
�
��-�����. 
2. ���

����� < ��	� � ���	�� ����	��� (���. ;�) 
   1 … ��
�� 8F � 8� 	�����

	��I 
   2 … � ��	��	�� 8F 	�����

	�
I 
   5 … ��
�� 8F � 8� 	�����

	��I 
   < … ��
���/
���
		� �8� � 8� 	�����

	�
 (���
� 6��	�	����� ���
��� ). 
5. J�	�� �����
�	
�	�� 
�	�� ����

� ��	 2 � 5, ������� ��
� ���	�  ���
� �����
�
	�� 

#
�	�������� ����
	�   (����
		� �
��� 	� ���. ;�) 
<. 6�
 �
�����
�	�
 �	���
�� (������ �� ���

� � � �
��	�����) ���	 � 	� ��
� ���'�����, 

	� � %&� ���
, ������ ����
		� ���� ���	� 	� ���. ;�. 
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�                                                    �                                                                � 

 

 
                                !                                                     �                                                                � 

 

   
�                                                    �                                                                � 

 
���. 7. A�
�� ����
��	��� 
	�-���!
��� � 
���
�� ��	�
���
�� � ��� �
� 
��
	� �
	�
� !�
�
��������. 

@���� 
��	��
� ��
�� 
���	�	�. 
� … ��
�� ����
��	��� � 
���
�� �� ��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 30 �?����; � … � �
�� ����
��	��� � 

���
�� �� ��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 90 �?����; � … ��
�� ����
��	��� � 
���
� � �� ��	�
���
�� 

�
� 
��
�$�
�� 270 �?����; ! … ������� � 
��
�� 
���
�	� ��
�� ����
��	���; � … � �
�� ����
��	��� � 

���
�� ����	�	!	 ��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 90 �?����; � … ��
�� ����
��	��� � 
� ��
�� ����	�	!	 
��	�
���
�� �
� 
��
�$�
�� 270 �?����; � … ����	�	� ��	�
���
��; � … ��
�� ����
��	 ��� � 
���
�� 

��� �
� 
��
�$�
�� 90 �?����; � … ��
�� ����
��	��� � 
���
�� ��� �
� 
��
�$ �
�� 270 �?���� 
 
7��
��� �
��	�
:  
!�� ����
		���� ����	�� ���
�'
		� 	
 ���	� 	
����
����
		� � �����	�� ��		��, 
��
�	�
 �	������
		�
 �
��	�
 	
 ���
	�
� !��� ��/�� ������� ����	 ��, 

�	�� ����

� ��
���
� � ��/
���
		� ���	�� �
��	����� '������ %&�  
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�������� ���	� ��� �
, ��
 � ���	��� ��
���
� � ���	��  
	�����

	�
� ����	������.  
� !��� �����
 �� �����������
� ��
��� *����
�	�� �	�
�� ������ �
	�� �
� �������� � ��	-

��
�	�� �������. � ���
���
 ����
�� ����
�
� ���	 �� �������, ��� ���� ��
 ��

�	 �
�
����� 
�� ���	�� ��		��, ��
���� � !�� [5]. 

«&��	� ��

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

	�� ������� ��
�
��� #
�	������� ����
	. � ���
 	�����/�� ���

����	�� ����	��

	�, ��� 
!�� ��	� 	
 ���	����
��� ���
�
�	�� ���
����, � �����
��
��� ��


  � �
�
��-������	�� 	�-
����

	��, 	���'��, � ��� ���

, �����	�� ���	
�	���� #��

���	� ��� ��
���». 

 
������ ����������� ����������� 

 
"
�
��
� � �

���/
� ��
�����, �

� ������� … ������� �
����� '������, ���������/�
 

������
		�
 
�	
��
	��. K	�
��������� �����
�	
�	�
 «��������» ��
� ��
� �
	�� � 	�-
����

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

	�� («�����
		����» 
�	
��
	��). F��
� ���	 � �������
��, ��
 �

��
 
'����� ��
��������� � ������
		�
 
�	
��
	��. B���
		�
 ����� ������� � 
����� ������� 
��
���
���� ����
���� �����
�� � 	�
���� 
�	
��
	�� �
� ������� 
�� �	���	�
 	� 	���� �	�
-
�
�	�� 
�	��. 

6
� ����	������ ���������, �
�
���� ����
���
��� 2 �����
��� … ���� �
		���� � 	�����

-
	�
. 7���	� ��������������� 	����


 ���
�
��� �����
		�
 (�.
. 	�� ��


 ����
	
		�
 
'�������) �����	�
 
�	
��
	��. &��	� ����������:  

���
�


		�
 ���
� ����� �����
		�� 
�	
��
	���I  
��
 
�	
��
	�� � �����
		����� ��'
 ������ (���. M�)I 
��
��� 
�	
��
	�� ���
�


		��� 	�����

	�� � �����
		����� ��'
 ������ (���. M� � M�). 
%
����� '������, ������
 ��� !��� ����
�����, ��������
����� � ������ �	*������
�: 
� �����	�� �������
	�
�, ����� ��
	��� �� ����� ��
 		� ���
���� ��
�����
��� 
�-

	
��
	�, 	�����
�, ����
����, 	
 ������� 
� �	 � �� 	��	�� �� �	������
		�� '������ 
(���. M�), 

� �	
'	��� ��		��� (���. M�)I  
� ������� �
��
������� LESSA (���. M
). 
N�� ���	� ���
���� � 
�	
��
	���, ����

		�� � 	�'
� ����
�
, 
��� 
� � 	�� ����
���� 

�����������
��� ��
��� �
� ����
		����� 	���
		�� � '������O  G�	
��
	� ���
� 6��	�	���-
�� ����
	� … 
���. 6�
 "��

����
 ��������	�
 
�	�� � !��� ���' ���
 	
 �����
, � 	
 �����
�-
���� � ���
 
�	
��
	��. B��
�	��� 
�	
��
	�� ���
� #
�	�������� ���
� ��, 	���� 	
 ��� 	� 
��� ����� �����
����, 	� � �	�����, 	� � %&�. (P��� ����
�� 
��� �	
	�
 � ���, ��� 
�	
��
	� 
���	� ����
��� ��
 ����	�). "�� !��� ��
���	�, ��� �����

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


 �
��
�	�
 ����
�

����� � 

 ��
���, �
� ���

��� �
��� ������ 
�	��. N�� 
����
��� ������, ��	����
		�� ��'
 ����
		���
� ����	��, �� 
� �� �
���
 
�	�� ���
� �
���-
��
�	�� 	
��	����	���
� � 
�	��� ����	������ (������ � 

��� �  ��� M
). 

��
 ����

		�
 
�	
��
	�� … !�� ���������, � 	
 ������ ��/
����� /�� � ���
 ������� � 
�������
	�� 
�	
��
	� ��
�
	 ���������� � ���
 ����� �����
�	
�	��  �
����� '������. >��-
�
 ���	� ��������� ��/
���
		�
 ��
���
 �
��
������ �� ������
	 	�� 
�	
��
	��� �� �����-
����� '������. $�� �
��
����� … � � �
���� ��
�
�� ��	��
�	�
 �	 ��
	�
 �����
		���� … ��/
-
���
		� �������  

-  �� �����	�� ��		�� (	
 ��
��� �� ����
'
	��, 	� � �� ��	� ��
�� ��I 
�'	��, ����
		� 
������, ����� �������
	�� ���
� ���� ��
�	�I ��
�'	�� �
��
�	���� ���
� ���� ��
�	�),  

-  �� �����
���� ����
��, 
-  �� �����
��
	�� ��������� ��	����

�	� �������
	�� …  ��� �����
 � �������
 ��/
���
		� 

�
	�
��� �����������/�� � �������
	�� ����� �������� �, � �	���� � �	��
	�
 �����
		����.  
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�                                                    �                                                                � 

 

 
!                                                     �                                                                � 

 
���. 8. >
���
 �
	����

�# ��
����
�	�, 
�������

�# �	 ��	�
���
�< ����	�	!	 ��
�� � 

 �
� 
��
�$�
�� 180 �?����. 
� … ��� ��
����
�� � ��
���

	���< ��$� �	
	!� 100; � … ��
����
�� �	��	 �-����
	-�	��	�
	!	  


��
����
�� � ��
���

	���< ��$� �	
	!� 100; � … ��
����
�� �	��	�-����
	- �	��	�
	!	 
��
����
��  
� ��
���

	���< ��$� �	
	!� 80; ! … �
�!��
� ��	�
���
�� �	 $�
�#��� ��
�� ��
�� 

� … ��
����
�� �	��	�-����
	-�	��	�
	!	 
��
����
�� � ��
���

	���< ��$� �	
	!�  100. �
��
��  

��	��
� ��
�� 
���	�	�.; � … ��
����
�� ����

	!	 
��
����
�� � ��
���

	��� < ��$� �	
	!� 100  

� ��
�� ����
��	��� 
 

"�
�����

		�� �
�	�
���� ������ ������
		�� 
�	
��
	��� ��
�	��	��
	� �
�  �� �	����-
���
�	��� �	�
���. #����� ��������
��� �
����� '������ �
�
�	� � ���������
� � �������
	�� 
� �
�
�	� ��
�����
��� � ������ 
�	��, � ��	��
�	�
 �	��
	�
 ����� 
		���� �������� *���-
�
	�� 
�	
��
	�� ����������
��� �����
�	�, 	� �	� 	
 ��
�
��� ��/
� ������
�������� 
�	
�-
�
	�� (��� !�� ��
� ��, 
�
� �� �
�� 
�	
��
	��� ��
� �
��
��	���, � ������		�� �����	�-
����). "�!���� �
��	� ��������
��� 
�	
��
	�� ��	�� �����
		� ���, 	� ���	��� �����
��
-
	��, � 	���� 
�	
��
	���, ������� ����
����
��� ��� ��	�� ���� �
 �����
		����, 	

��� ���-
���� ���������
��� ������
�	�� ������
������� �������
	�� � �

� �. 

$�� 	��	� ��
�� �����, ����
���� ����-���������, ������� �		�� 	
 �� ��
� '������, � ��
��� 
�� �
�, ������
 ������ � ������
		�
 
�	
��
	�� ��	� � �����
		���� (���. 9). $�� ������
������� 
	
 ����������, ������� �� �����	��  ��		��, �� ����� 
���� ����
��, �� ������, �� �������� � ���
 �� 
�	��
	�� ������. ��
��� �� ����, ��� ��
��� ��	����� � � ��
 ��� �����
 100 (� �
�
��-�
�
��-
�����	�� 	�����

	��) ����
�
��� �������� ��� �����
  M0. "� !��� ���
 ���	� ��
��� �������	� 
��
	��� ��/�
 ����
		����, 	�����
� ��, ��� ������	� �
�	�� 
�	
��
	��� ��
�'
, �
� �
�����
�-
	��, 	� !�� ���	� ��	��� � �� �
���
�	�� ���
, ������� �		�� �� ��
� '������. "���� � �
���
�	�� 
���
 ��
���� ������� 	
 ����� ������, 	� �	� ��
	� �
 ���� �����
���
	� ���������
���. 
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"���
��	
�, ��� �����
�	����, 	��
�	���� ���-�������� �� ��
� '��� ��� � �� ��������	�� 
���������
���� ������
������ ������ (�
��
����� �
�������	�� �  [1]). � ����	����, ��� �������
 
�������
	�� �
	����� ��	��
�	�
 �	��
	�� ������� ����


�, �
�
���� �������, � ��!���� � 
���	�
 �����
��
	�
, � �	���� � 	�����

	�
 '������, 	� *���� ����  �����	�
���. B� ���. 10 
������	� �
��
����� �� �
���
� ���	������ �������
	���, ���
�	��� � �����
����
		� 	� 0, 
11, 22 � <D ��������, � ����-��������� ��������	� � �
	��
 �������
	��, � ����
�� ��	
, ���
�-
	��� � �����	�� �����	� 	� �����
������/�� ���
 � ��
�
	�  ��
��
. ���	�, ��� �
��	�
 ����-
���� 	� *���� ���� ��	���
�	�. 

 
                                                         �                                                                      � 

���. 10. �	��-���!
����, 
�������

�� �	 ����
�� ��	�
��� 
���, �	��

���� �		��������

	 
� 
0 22 45 � 67 !
����	�. >	��� 
������ 
	��-���!
���� �	��

��� � 	�
��
�< �� 	
	
� 
�  

�		��������<=�� �!	� � �����
� ������.  
� … �
� ������
� 	�
� 
������ 100 ��������;  � … �
� ������
� 	�
� 
������ 1 000 �������� 

 
>���� �������, ��� �	����

�	�� ������
 � ������ �����	�� ��		�� � �����
���� ����
��, 

��
�
��
		�� �
�	�
���� �����
�
� ��
����� ���
����	�
 ��		�
 � ��� �	�
 ���
��	����, ����-
���, � ���� ��
�
�� ���
� �������� �	���
�� ����
	�� �
������� �. $��� �	�����
	����� ���-
	� ����
	��� � � ������ ����� ��		�� - �
�*����
���
 ��
�, �����
��� � (���. 11), � ����
		� 
���, ��
 �	���
 �����
 ���
�
	�� 	
 ������	� (���. 12). 
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���. 11. B��
 �� ������	� 
���	�	� �	��
� C
���

	-D���
������	!	 #
����.� … ��	�
��� 
�� 

 �������
������# ��

�#; � … ��	�
	��� $�
�#	� �����-����
	-�����
	!	 
��
����
��, ���� � �	��� - 
�
	����
�� �	��������������# �������	� !���
	��
����
	!	 !�
�����, 	�����$���� 
� ��
�����
�� 

 ����
	-�����
	� � ����
	-�	��	�
	� �
	����� ��	�
	���; � … ��
�� ����
��	���  
	� ���!
��� 
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���. 12. �	��
�� 
��������
� ������ 
� … �����������; � … 
��
���
� �
�����; � … ����� ��
���
��
� ���-�������� 

 
���������� 
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