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!
 �%���� ���	���� �������%��) �����
���� %�%��� �
����	��
��� � ���������
��� ������-
�
��� ���3���	��� ������� ��%�������� %��������� � �������������� �
%��� '
�� �
�������-
�
�
 ��������� ���������� ����’(������� ���������
��� ��� %���	���� ���
��. 

 
DEVELOPMENT OF BASES OF COMPUTER TECHNOLOGY 

PROGNOSTICATIONS OF AREAS OF ACCUMULATION  
OF METHANE ON COAL DEPOSITS 

On the basis of study of possibilities of the programmatic systems of gathering and interpretation 
of results of geophysical methods of research of mining holes in the coal-rock massive of mines the of-
fered conception of technology of computer prognostication of areas of accumulation of methane. 

 
<33�������� �%������ ������1� ��%���������) ������� ��%�������) ������ 

�� �����-�������	�%��� �%����), %���� �����1� ���� �� ����*�� ��%� �
���
�� 
�
����%��%�� �
��
�
�1�
����� ������������� �
%%��
. ��� _��� ��%��
 ������-
�
��	�� �%�*�%������%� �����������
��� 
���
���1� ��� %�������� ���
�
 
(K�
), �����1� %���
�1 % �
��
���������) ���������) � �%������%���� ������-
��-3
��
������ %�������. & _��� ���
� ����) %�
����
��%� ��
	�������� ����	�-
%��� ���
�
, �����1) ����� �1�� ��
%�� ��� �%��1��� �
%%��
 ����1�� �
���
-
�� � ����%�
����� ������% �
� _�������	�%��� %1���. B�1� �
��� �� ���
�
��� 
������������� �
%%��
 %��
���
��, ���������1�� % ��������%�� �
 ���� '
��1 
��. ".7. K
%����� ($������-

����%��) �������-����1'����1) �
)�� $���
%-
%
), ���
�
�, 	�� ��� �� �����������) � ��������������) �
���1 ��������
��-
��� ��
	���� ����� ��%������1) ������� ��%� �
������� _��� %��
��� � �
)��� 

���
���1� ��� %�������� ���
�
 [1]. 

���������1� � =�A
 !"! #��
��1 �%%�����
��� �� �1������( ��� % �
��-
���
��	�%���� ��������� �
 ������1� ��%����������� $���
%%
 ���
�
��, 	�� 
��%��
 ���%�������1�� ��� ��'���� �
�
	 %���
��1� % ��������� K�
, ����� 
�1�� %��
����1� ���3���	�%��� �����1 (�
���
�). <�� �����1 �1�����(�%� ��-
��%���%������ � ��q���
� ���	���� (������1� ��
%�1 � ���*
(*�� �����1) � 
�������(� % ��%�
��	��) �
�����%��( ���������� ��������	�%��� � ���������-
�1� �
�
����1 ������������1� �
� K�
 [2]. <33�������%�� ���������� �
��-
�
�
 �
��%�� �� �
��
����� � ���
%�� ������ �������, �����3���	�%��� �%%����-
�
��), 
��
�
���1 � %����'��%����
��� ������� ���������
��� ��������1� 
���3���	�%��� �
�
������ ������������� �
%%��
. ��_���� ����'�) ��
���	�-
%��) ������% ��������
(� �
��
����� �����(����1� %�%��� ���������
��� ���-
����-���3���	�%��� �
��1�, �%������(*�� �� ��������%�� �%( ���(*�(%� � 
�
%��������� ���3����
 ��3���
��( � �� _33�������%�� ���
����� �����%��-
��*�� "��	�1�" %��%��1. 

����( ���������1� �%%�����
��) �1�� ���	���� ��������%��) �����
���1� 
%�%��� �
�������� � ���������
��� �������
��� ���3���	�%��� �%%�����
��) 
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%��
��� � ������������ �
%%��� '
�� ��� �
��
����� ���������� �����(�����-
�� �����������
��� ��� %�������� ���
�
. 

��%������� %�%���1 ���������
��� �
��%�� �� ��������%��) 3���
���
��� 
�����%%
 ���3���	�%��� �%%�����
��). B�%(�
 %������, 	�� ���������� %���
�� 
������ �����%%
 �������-���3���	�%��� �%%�����
��), �����
� �������� ���
�
-
�� ����
��� ������
���
��� ���3���	�%��) ��3���
��� � ���(	
�� �
��� ��-
�����1� ��
���%���
��1� ������), �������(*�� �������
��%� ����� %���) 
��3���
���). @���1 ��%������� �����������
�� K�
 %������� %������� � ����-
�������� �
%%��� %��������
� �����(���������
��
� ���������� ���
����� � 
���������
��� �� �����
���1� ������
���� �����
 ��'
�� %����(*�� �
�
	�: 

- 3�������
��� � ���� �������-���3���	�%��� �
��1� � ����������
���( �
-
��, % ��������%��( �� ���
������
���, ���������� ���1�� %���������, ���	��-
���� �
�
������, �����1� %���
��(�%� � ��), � �.�.,  

- ��%������� �
�� ���%������� ������1� ��
%���, ���
���1� %�������, �
���-
�������, �
��_��
����(*�� ������
��� � ����
���, 
 �
��� �������	�%��� �
���-
��� ������������1� %������� � �
)��� K�
; 

- %���
��� ��q���1� �������	�%��� � �
��-������������	�%��� ������) ����-
��������� �
%%��
 '
�� % ������������1�� K�
; 

- ���
����
 � ���������
��� �
��1� �
���
�
 ��� ����������� ����������1� 
�
�
������ �����-����������� � K�
; 

- �����
 �
�
%�� ������������� � �1������1� K�
 � �������� �
� �� �%����-
���
����. 

!
 �%���� _��� ������
��) �1�
 �
��
���
�
 %�������
 �����(�����) �����-
����� �������
 K�
 �� �������-���3���	�%��� �
��1�, �����
� %������� ����-
��: 

- �
�1 �%����1� �������-���3���	�%��� �
��1�, ���(	
(*�� �������	�%��� 
�
�
����1 �
��
�
�1�
��1� ������1� ��
%��� � ���*
(*�� �����, ������
�-
�1� � ���%��
�%�����1� �������
�
� (��
������%� �����
���1�� %���%��
�� - 
Word, Excel); 

- ���������� � ���
����� �%����1� �������-���3���	�%��� �
��1� (��
����-
��%� �����
���1�� %���%��
�� - Word, Excel � Statistica); 

- ��%������� �
�� ���%������� ������1� ��
%���, ���
���1� %�������, �
���-
�������, �
��_��
����(*�� ������
��� � ����
��� (��
������%� �����
���1�� 
%���%��
�� – Surfer, ArcView); 

- ���������
��� �������-���3���	�%��� �
��1� ��� �1������� � �%%�������� 
������������ �
%%��� K�
 (��
������%� �����
���1�� %���%��
�� – Excel, Sta-
tistica, Surfer, ArcView, �oskad); 

- �
	�%������) � ����	�%������) ������ ����������1� �
�
������ ��� �
%	�-
�
 �
�
%�� ���
�
 ������������1� K�
 (��
������%� �����
���1�� %���%��
�� - 
Excel � Statistica); 

- �1��� ����������) ��3����), ��
3�	�%��) � ���%����) ��3���
��� � ���� 
�
��(	���) ��� ��	���� (��
������%� �����
���1�� %���%��
�� - Word, Excel, 
Statistica, Imaging, Photo Editor, Corel DRAW). 

=%����1) ������ �����%�
����
�� %���
��� ����������
���) ����������) 
�
�1 �%����1� �������-���3���	�%��� �
��1� (4$), �����
� ���%��	��
�� 3��-
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�����
��� �%����1� �
��1� % ��������%��( �� ���
������
���, ���������� ��-
�1�� ���3���	�%���� �
�
����
�� �� %��
���, ���%����� �������
��� �
���
-
����1� ����������) �� ������1� ����
� � �.�. & �
	�%��� �����
���1� %���%��, 
��
����(*�� �
��� ������
���, �%������(�%� �
��	�� �
����1 �
���
 Excel 
3���1 Microsoft [3], �����1� %�%�
���(� �%���� �
��
�
�1�
���) 4$ ��� ���-
����
 K�
. & _��� %��	
� 4$ �� %������ �1	�%���� ���1� ��
	����, %������ �
�-
��*
�� ����'�� ��q��1 �%�����) �������-���3���	�%��) ��3���
��� � %���
�-
��� ����. 

& Excel ����� �
��
���
�� �(��( 4$, �����
� %���
��%� ����� �
 ��%�� �
��-
	�) �
����1. ����
� �� %����
 %������� �
������� %�������, �
�1�
��1� ��
�
-
�� ���
5, �����1� ������3�����(� ��� �
��1� � ���� (�
��
��� ��q���
 �%%��-
���
��) – '
��1 ��� �	
%��
 �
������, ����� %��
���1, �����% ���	
����� ��
-
%�
, ��� ��*��%�� � �.�.). ��� ����
�� ����) ������%� %������%���(*
� ��3��-
�
��� ��� �
���) �
��	� – %����
 � 4$, ���%1�
(*
� ���� ��q��� ('
���, 
������1) ��
%� ��� ��%	
���, �������
�1 %��
���1 � �. �.). 

7���
 ��� �
��1�. ����
��� � ��������
 �
�1 �
��1� � Excel ����*
(�%�, 
�%�� �%�������
�� �%�������( 3���� �
��1� ��� ����
, ��
����� ��� ���
�����-
�
��� �
��%�) � �
�� �
��1�. $�� _���� ������ %�
	
�
 %����� ��� %������ % ���-
�
�� ����) � ����*
(� � %����(*�) %����� �
��%� – ���
��� �
�������� �
�1 
(��%. 1). ?
��1) _������ ���� ����� 3���
�����
�� �� %����� �%�������(. & 
�������
��, �
��� ���
���, ����� ��3���
�����
�1 �%� ��%����(*�� _������1 � 
_��� ���� �
�1 �
��1�. K
��� �
���	�1) ���%�� �
���*
(� � �(��( �� ������ 
_��� ���� %���� � �1���
(� ���
��� 7���
 �� ���( $
��1�. 

 

 
 

+�%. 1 – ����
��� 3���1 ��� ����) 4$ 
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7���
, %���
�
��
� � Excel, %������� �
��1� �� �����) �
��%�. 7���
 �
��� 
����� ��� ���
���1� ������ � ��
��) 	
%��, �����1� �%������(�%� ��� ���
���-
��� ��� ���%�
 �
���-���� �
��%�). ����� �
� ������) ������) �%&'*�+, Excel 
�1����� ����� ����*�) �
��%�, �
 �����1� %������ 	�%��, ���
�1�
(*�� ��*�� 
����	�%��� �
��%�) � �
�� (3 �� 3 ��� %���
��� 3���1 �
��1�). 

��%�� %���
��� 3���1 �
��1� �� ����� �%�������
�� ��� ����
 ��%����(-
*�� �
��%�) � �
�� �
��1�. �����%% _��� ���%�: ��� *��	�� �
 ������ �%&'*�+, 
Excel �1%����� 	�%��( 3���� �
��1� (�����
	����( �
� �%*'- ;'<�=,), ����-
��( �1 %���
��%� �
�������. ��%�� ����
 ��
	���� ������� ���� �
���
��%� 
��
��'
 <A
b> ��� �������
 � %����(*��� ���(. $
��� ���������� ������� 
��3���
��( � �
���� ����, �
���
� <A
b> ��� �������
 � %����(*�� ���� �
�1 
�
��1�. 

$�� ���%�
, ��������) � ��
����� �
��%�) �
���	�1) ���%�� �������������-
%� � �
�� �
��1� (���� � ������ % �
������
���� ������ �� ����) �
�1 �
��1�, 
���� � ������ ����) �� �
��%�)). K
��%�, ������( ����� �����
������
�� ���-
��
�
(� � 3���� �
��1�. $�� ���
������
��� ��
	���� ���� � ����*�) �
��%� 
��������� � ����, �
���
� <A
b> ��� <Shift+Tab>, � ������ ����� ��
	����. @��-
�1 �	�%���� ���� �������, �1����(� ��� � �
���
(� ��
��'� <Del>. 

!��������� �������, 	�� ������ ��%%�
������ �
��%�, ��
�����( ������) 
�>'?�+,, % ����*�( ���
��1 �+�@Q�+,! & ����� �����%�������%�� ��������-
�� �%���
 %���
�
�� ��������( ����( �
��	�) �
����1 % �
��) �
��1� ����� ���, 
�
� ��
���� %�
�1� �
��%�. 

���������
 �
��%�). ?
��
� �
�
 �
��1�, �����
� %���
��%� � Excel, ����� ��-
�����1) ������	�������1) ������� �������
��� � ���%����
 �
��%�), & �
��-
%���%�� �� ����) �����, �
������, �
%�������� �
��%� � 
�3
������ ������� 
�
������
��� '
��. $
��1� �� ������1� ��
%�
� ����� �������	��� � 
�3
���-
��� �������. & �
�� �
��1� ������� %��
��� ������	��������� �������	��� �� � 
������� ����
%�
��� �� �	���1� �������. 

@���1 Excel ��
������ %�������
� �
��%� � �
�� �
��1�, ���������� ��
�
��, 
�
��� ���� ����� ���������� ���1) ������� �
��%�) (�
��� ���� %���
���� �
� 
�
��1� �
�1�
(� ��6�
�� 	���������). 4���� ����, ����� ��
�
�� ��� �������-
	���� ��� _��� ����). ��*�%����� ��
 ���
 �������	����: ����
	�
67�5, ��� 
������� ���%� �
%���
�
��%� � 
�3
������ ������� (�� " �� Z � �� " �� �) ��� � 
������� �����	���� (�� �
�����'��� 	�%�
 � �
�����'���), � �"��
67�5, ��-
�
��1) 
�3
������� ������� � ������� �����
��� (�.�. �� Z �� " � �� � �� " � 
�� �
�����'��� 	�%�
 � �
�����'���). 

@���1 ��%�������
�� _������1 � �
�� �
��1� Excel, ���������� �1������� 
�
��� ��)%����. 

1. #%�
������ �
���	�1) ���%�� �
 ������ ��� ���� �
�1 �
��1�. 
2. &1��
�� ���
��� �%#+�#%*X' �� ���( �'QQ[@. 
��� _��� Excel ������� �%� �
��%� �
�1 (�%��(	
� �����( %����� % ����
�� 

����)) � ������� ��
������� ���� �%#+�#%*X' >�'<';%Q' (��%. 2). �� ����	
-
��( ��� ������� ���� ������%� � �
%��1�
(*��%� %��%�� �%#+�#%*'+, <% � ��-
����(	
���� 
% *%;#'=+'Q�\ � ������) 	
%�� ��
�������� ���
 ����� 
�������-
���
�. 
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3. &1��
�� �� %��%�
 �%#+�#%*'+, <% ��� ����, �� �������� ���������� ��-
%�������
�� �
��%� � �����( �	�����. 

4. ;%�� ������ ���� %������� ���������� � ���������� ���	����, �
� �� %��-
�����
�� �
��'�, ���
��%� �1��� �� �
%��1�
(*���%� %��%�
 �'+@� <% � 
�����-
������%� ���� �� ������(	
����) 
% *%;#'=+'Q�\ ��� 
% ]&[*'Q�\ %��
�
 �� 
����. 

5. ;%�� ����������, %������ ��
�
�� ������ ����, �� �������� ������ %������-
�
��, � %����(*�� %��%�� & ��%����(( �	�����, �� � �1������ ������	��
��1) 
������� %���������. 

6. �������� �
 B? ��� �
����� <Enter>. 
 

 
 

+�%. 2. – $�
������� ���� �%#+�#%*X' >�'<';%Q' 
 
&1��� ����������) ��3���
��� �� 4$. ��%�� ���� �
� �
�
 �
��1� �� �%%��-

����1� ��q���
� %���
�
, 	
%�� ������
�� ����������%�� � ����
������ �%����-
���
��� �
��)-�� �� 	
%��. $�� _���� � Excel %�*�%����� �*+%^�?,+# (�'QQ[@ » 
��?,+# » �*+%^�?,+#). ��� �1���� ���
��1 �*+%^�?,+# Excel ���
����� �
%-
��1�
(*�)%� %��%�� � �
���) ������ % ������ ���� � %����� �
�������� (��%. 3). 

@���1 ��3�������
�� �
�� ������ �� �
��%��, %�����
*�� ������������ ��
-
	����, ���������� *������� �
 ������ %��%�
 ������� ����, ���(	
(*��� �%� 
��
	���� _���� ����. ��� _��� �1���
��%� ��
	����, ������� ����� �%�������
��-
%� �
� 3�����. ��%�� _���� Excel ���
��� ������ �
��%�, %�����
*�� � _��� ����, 
�1��
���� ��
	���� (�%� �%�
���1� �
��%� �������� ����� %��1�1). 

!
������, �
 ��%. 3 ���
�
�1 ������ �� �
��%�, � ���� index � �����1� ��
-
	��%� ������1) ��
%� k8. @���1 ��3�������
�� _�� �
��%�, ���������� *������� 
�
 ������ %��%�
 � ���� index � �1��
�� � %��%�� k8. 
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+�%. 3 – 4
�
 �
��1� �� '. ��. ".7. K
%����� ��%�� 3�����
��� �� 
���( index 

 
��%�� ���� �
� �
�
 �
��1� ��3�������
�
 � �����
���1 ��'� ����1� �
��-

%�, �� ����� %�������
�� � �����( 	
%�� ��%�
 �
��	�) �
����1 (���, 	�� �*� 
��	'�, �
 �����) ��%� �
��	�) ����� Excel). $�� _���� ����� �������� ������, 
�1��
�� ���
��� �%<�#%*'+, �� ���( 
#'*X' (��� �
�
�� <ClrI+C>), ������%-
���� �
���	�1) ���%�� � �����( ������ ���
%��, � ������( ��������%� ���� ���-
���, � �
�
�� <Enter>. ��%�� �������
��� ��3�������
��1� �
��%�) ����� ��%-
%�
������ �����
����� �%�� �
��%�) �
�1 �
��1� ��� ��������� �����) 3�����. 

+
��
���
��
� �
 �%���� ���������� �
��	�� �
���� �����
������ �
���
 
Excel, �����
� �
�
 �������-���3���	�%��� �
��1� ��� �����������
��� ��� %��-
������ ���
�
 �
 ������1� ��%����������� ��������� 3�������
�� _�� �
��1� % 
��������%��( �� ���
������
���, ����������, %��������� � 3�����
���. ��� 
_��� ���������1) ��� �
���1 �
%%�� �
��1� ����� ����� �����	� �� 4$ � ���-
�
����� �%�������
�� � �(�1� �����
���1� %���%��
�, �
��
���
��1� � %���� 
Windows. 

��%������� ��3���1� ������) % ���%�������) �%%������1� ��
%��� - �
�� 
�%�*�%������%� % ����*�( %����
�������
����� �
���
 Surfer [4], � ������� 
����%�
���� %�
��������� ����'�) �1��� 
��������� ���%��
�%������) �����-
�������: Kriging, Inverse Distans, Polinomial Regression � ��. (�%��� 8 
���������). 
���������1� �%%�����
��� ���
�
��, 	�� �����
���1� � %��	
� �����������
��� 
K�
 ��� ��%�
��	��� ����	�%��� ��
%������%�	���) (80-120 � �����) ��
�
�%� 
����� ������������ �
 �%���� 
�������
 ���
�������� (Triangulation with Linear 
Interpolation). ��������1 ��%������� �
�� �������) � ��
3���� ��������%��) ��-
������
��, 	���1 �
��1� �1�� ����%�
����1 � 3���
�� %���	���� GRD-3
)�
, 
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�����1) %���
��%� �
 �%���� �
��1� � �������
�
� ��	�� �������
��� �� %��
-
���
� ��� �� �����
� � ����1� �1�
����
� (X,Y) � ��
	���) ���%������� ��
%�
 
� _��� ��	�
� (Z). $
��� % ����*�( ����� 
"+ %�����%� �
��
 � ��������� ��� 
������1� ��
�
���� �
 �%���� � � �
��
� grid-3
)�
, �����1) ������������%� � 
3���
� ���������� ���%
��� (*dxf). <��� 3���
� ��������� �����������
�� ��-
%�������( �
��� ��� 
�
���
 � ���
����� � �����
����� �������%� ���
 Arc 
View GIS ��� ��'���� �
�
	 �� �%�
�������( %���� ���
���1� %������� % ���-
���� �
��
��, ��%������1�� �
 ���	
���� �������� ��
%�� % ����( �1������� 
K�
. 

��%������1� �
��� ���
��� �
��1 �
	
%��( %���%�
���(�%� � ������������-
(�%� ���������� % �	���� _������� � ��1�
 ������
. $�� ���1'���� �
�����%�� 
� ��q�������%�� �������
 K�
 �����������%� �������
�� %��������1� �����(-
����1� �����
��1, �����1� �������(� %������ � 
�
�������
�� ��3����( ���-
��3���
��( �����
�� ��������%���-%�
��%��	�%���� ������
. ��� _��� � ��-
����1� �����
��
� �%������(�%� 
�������1 �������%���� 
�
���
 ��%������� 
�������-���3���	�%��� �����
���, �������(*�� ��'��� �
�
	� �����������
��� 
K�
 �
 �%���� ���������� ������� �
%����
�
��� � ��
%%�3��
��� ���%��
�%�-
����� �
%����������) ��3���
���, ���
�����
���) � ��������1� %���.  

B����
���1) 
������� � _��� %��	
� �1���
�%� ����� �������
 ��
	�������-
�� 	�%�
 
��������� �
%����
�
��� � %�
������ �������
��� �
%����
�
��� % 
�-
������) �������	�%��) ��3���
���). $�� �1�������� ������1� �%%�����
��) 
�%�������
�%� �
��� �����
�� COSCAD [5], % ����*�( �������� �
 �%���� 
�-
���
��	�%��) ��
%%�3��
��� (��
%�����
���) �����������%� �����������
�� ��-
�1 %�������� ���
�
. ��� ��
%�����
���) �����
(� ����������� ���
��� � ���-
�����%��
 � %������%���� %� %��)%��
�� %
��� ���
���. ��� �����������
��� 
K�
 � �
	�%��� �����
��� �%�������
��%� �
��1� � ���
���1� %�������
� � ��-
_33������
� ?���., �
�
�������(*�� ��������� _��� ��� � �� ��������-
3
��
���1� �%������%�� (%�������1� �	
%��� �
���������� ��%���1� ��%	
��-
��� % �
�%��
����) �
������%��( [6]). 

& �
��
���
���) ���������� ����	�%�����
� �����
 ����������1� �
�
���-
��� K�
 �%�*�%������%� ����� �
%	��
 �����3���	�%��� ��
�����) �����%%�� 
(�
���
��	�%��� ������)), %���1�
(*�� �
���
��1� �
�
����1 �, ���������-
�1� ����� �
����� � %��
���
� � � �
���
������, ��_33������1 �
����%��%��, 
����%��%�� � ��. [2]. !
 �%���� ����	���1� ����������1� �
�
������ ������
-
(�%� �
�
%1 ���
�
 � ������������1� ���
�. & _��� ������ �%� �
%	��1 ����-
�������%� �1������� % ����*�( ����������� �1'� �
���
 Excel ��� ����� ���-
���%
������ – Statistica (3���
 StatSoft, �`") [7]. 

!
 �
	
����� _�
�� �������
��� � ��������� �
��
���
���) ���������� �%�-
*�%������%� � ��1���� �������, ����� %���
��� 4$ ��� �������� K�
 �
 �����-
��� ��
%�� m3 � � �
)��� �
���
��� �
� ��� ��%	
���
 m4Sm4

1 �
 ���� '
��1 ��. 
".7. K
%����� � ������
(*�� �	
%��� «?
�����%%��) ������» (�����
���
��1) 
��q���). & ������ 4$ �1�� ������1 %������� �� �%����1� �������
�
� (�, #) 
��
%������%�	���) %��
���, ���������1� % ��������%��, % �� �����
��, ������� 
��	�1 ��������� ��
%�
 m3 % �	���� 
�������1 �� %��
���
�, ��*��%�� �����-
�
�
 ����� ������1�� ��
%�
�� m4 � m4

1 , ��*��%�� ��%	
���
 m4Sm4
1 � �
%%	�-
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�
��1) ��_33������ ����%�������) ��*��%�� ��%	
���
 !���. <�� �
��1� ��-
%������ �%����) ��� ��%������� �%�� �
��, ���������1� ��� �����������
��� 
K�
. 

!
 ��%. 4 ����%�
����
 %���
��	�%�
� �
��
 ���%������� (1) ��������� ��
%�
 
m3 � ������
� ��� ���
����� �
 '
��� ��. K
%����� ($���
%%) % ������
(*�� ��-
�����1� �	
%���� ?
�����%%��) ������. !
 �
��� �1��%��1 �
��� �������
�1 
�����������
��� ��� %�������� ���
�
 (2), ������������ �
 �%���� 
����
��	�-
%��) ��
%%�3��
��� (��
%�����
���) �
��1� � ���
���1� %�������
� � ��_33�-
�����
� !���. &1��� �
��
���� ��
%%�3��
��� � ���������1) 
�
��� �������
��� 
�����������
��� ��� %���%�
������ % ���(*���%� 
������1�� �
��1�� �� ��-
�����
��( �
����%��%�� ���	������ ������������� �
%%��
 � %��
���
� (3,4), 
�������� ����������
�� ��� �����������
��� 
���
���1� K�
 �
 '
��� ��. 
".7. K
%����� �����
���1) �
��
�� �
%����
�
��� �� 7 ��
%���
� (�
 ��%. 4 ��� 
����%�
����1 �%����1�� �����
	������). 

A
��� ���
���, � ��
�� �
������ ��������� �������%��) ���
�
��� ������1� 
'
�� $���
%%
, %���
�
���) � =�A
 !"! #��
��1 [8], �
��
���
�1 �%���1 
�����(�����) ���������� �����������
��� ���
���1� ��� %�������� ���
�
 � 
������������ �
%%��� '
�� �� �������-���3���	�%��� �
��1�, ����	���1� �
 
%�
��� �
�����	�1� �
���. A
�
� ���������� �%��'�� ��
������%� %��������1�� 
�����	�%���� � �����
���1�� %���%��
��. 

!
 �%���� �����������) �����(�����) ���������� � ��1���� ������� �1��-
���1 K�
 � ���
%�� �
���
��� ��������� ��
%�
 m3 � ��%	
���
 m4Sm4

1 �
 '
��� 
��. K
%����� � ������
(*�� �	
%��� «?
�����%%��) ������», �����1� �
�����%� 
� �%������ ���
���
���) � �����
���
���) 	
%�� ��
%�
 m3. ��� _��� ��%�����-
��%�� �������
 ������
�
%� �� �
��	�( �
�����������) � ��������
�����	�1� 
%��
���
�, ����1� �1�
����
� � � %��	
� ����	���1� �
�����
��	�%��� ������) 
(�1���%1 ���� � �
�
, %�3���1 � �.�.) �
 ���
���
���) 	
%�� _���� ��
%�
. +�����-
�
�1 %���%�
�����) ���
�
�� �����������������( %������%�� ���
%��) �������
 
K�
 � 3
���	�%��� �
�����������). 
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