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'�9+"����� $�+�($+1, *%�*��1:+�.� *9�!9� ��
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Based on the basic principles of the functioning of a 

cellular automaton, proposed an approach to mathematical 

modeling of the problem of road traffic in the conditions of 

the three-lane roads. The formal description of the basic 

model, the results of the software implementation of the 

elementary model.  
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+$�("

? ��-�* ����*, 	 ��� ��'7��	�� ����, 

*�2� �� ������� *+�� ���7 	�
 �+��2
 + �+��2
, �
��������� ����*�-�+��� ���
* ���+� �������� �

$*+�07����. %
�
��	����-
��� ���+� *�-�	� 	�+2�
��� $� ������� $�+��2
��� .������ ��$*+�+	
�����������6 *
�
-+ ($�+��2
��� �*�� ����, ������	�
��	� ���+�, �	��*��+���� ��$	'�$�� ��1�), ��� $�
������� 	��������
��� ����
�� ����	�+���
����������* ������*. "�
 � �+��2���+ *+�� 	-

�
*�-�	� $*+�� ��$*+�� ���6-�-�6 �����, � 66
���������
��� 7 ��	����	��* �� 	���+��* ����
��*. 

&��1+ �
$������ ��7 ����� ����+� – �+�	1
���

.
��	����+ ����	�+��� ����������* ������* $
	���������* ������� +�.��*��+��� �
������+�. 

%���
, 	�+2
��� �����
* �
��	���� ����* �
*�-�	�
�
$ 66 ��*��
������ 		�
��� �� ����+$�. 

,���-� !����-� !����3���� ����*���'� �(�(

��� *��
�0	���� ����������� �����+	 ��	��
��
������ *��
*����� *��
�
�, 1� ��$	���0�� ����+��
�+$�+ ����*
�� ���� ����������� �����+	, �+���� 6�
�
��	����*. ' ������� [1, 2], ��������, ��	�������
��������� @�����	�+ �
�
�+� �� ��� ����	�� *
���+	
�� +�
� 	 ������+ *��
*������� *��
�0	����
����������� �����+	, ����	��00���� ������
*��
�0	���� $�	����-
��� ����������� *
�
-, 

���*+� ����������� �����+	. 

:���0�� �
�+���� ����.+���+� *��
*�����
*��
�
� ����������� �����+	. ?�+��� ���+76 $ �� [3], 

*��
�+ ������� ��$�	�� �� �� ����: *��
�+-������, 

*��
�+ ������-
��� $� �+�
��* �� +*�	+��+��+ *��
�+, 

��-�� $ ��� �
��+$�7 ��� $ �	�� �+����+	 – 

��+�%(9���$�", ��� .+�!$.+"&�",. ' ����	+
�
�
�*+��	��� *��
�
� �
-�� .����+�������
$��
-�+��� *+- ���
** ����$���* [4]. '
���������� *��
��� ����������� ���+� ��$�����7����
�� +*�	+��+��� ����
� +$ $������	����* 	+���	+�����
*��
*������� ������� [5]. 

' *��
���-�������� ����������� ���+�
��$�����7���� �� *�����+	�+ �� ��� ������������� $�����
	 .+$���*� �����+ +$ 	���������* $����+	 �+��� - �
��$����*+� (*��
�+ ���2����, /������-8$
*�, 
��+��
���, *��
�+ ������ �	�� � �����������*� �����+
�� �+������*+��+ *��
�+ �
�2��� + ������� �������), 

������� ��� ��� *�-�� $���� 	 ������� [1, 2]. 

' +*�	+��+��� *��
��� ����������� ���+�
��$�����7���� �� *+����+	�+ �� �
$������ 	$�7*��+6 (*�7
���������� ������
�) ���
*� ����������� $����+	 ��

�
*
���� �����������6 *
�
-+ [6]. ���
*+ *��
�+
	������	�0�� ����� ��+���� �	��*��+	. : ����
*��
�+ �� ��+���� �	��*���� �������0���� 	 �������+
����	�-�
�
�
�	�* *��
��*, 	�� 	�
 - $����+
	+��	��� 	
��� �+���+��� ����-�+� �����+�. :$-$�
������� *��
�
�, ��
���� 	�� ����+��2 
.
��	�+ +
*�-��� 	������	�	���� ��� *��
�0	���� 	
���
����-�+� *
�
- 	 �
�����*� ���+. 

)
��0 ����6 ����� 7 ��$����� *��
�+ ����
�	��*��+������ ���������� 	 �*�	�� ���*���	�6 �����, 

1� ��$�7���� �� ����	�� ������� .����+���	����
��+������ �	��*���. 

��#(���� !���!������/ !����- �����-

��*�	*��� *��
�0	�� ��� ����
��� +
	*+�0	�� 	 �+������+ +�
���+� (����+	 *��
�0	����), 

�������* ��-���� $ ��� �	��*�� $*+�07 �	+� ����. 

%������	� *�*
�� ���� 0  t = , ���� *+- �	�*� �����*
1=t∆ . 

#����� +%".(1����? ($�9.+%$�9. ��� *��
�0	����
���*���	�6 �	��*��+�����+ ����7���� �	�	*+���
��+���� �	��*��, 1� �
�
�����7: ��� *��
�+
����-����� �������; ��� *�-�	� ����+	 ��-��6
��+���; ��� ����+	 ��+������ �	��*��� �� ���	�
$*+� ����+	; ��� �������	� �*�	 �� ���*+�
��+������ �	��*���; ��� �*�	 $�	����� �����
��+�
*��
�+ ����-����� ����. 

#����� ��%�5����� *���+�$. ������� ����-�����
������� – ���*������ 3×n  (	+�� x *��
�07 �����*
���� �	��*��+�����+, 	+�� y – ��$��2�	���� �*�� �������), 

��
*� ��$*+�� �����, ���+�0����	��� �� ��. 1. 

 �. 1. &�+���� *��
�� ���*���	��� ����-����� �������. 
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'	�-��*
*�, 1� 	 $����� *�*
�� ���� ��-
�
�����
��� �	��*��+�� *�-
 $�������� 	 ���+� + �2

	 ���+� ��+���+ (��$*+� �+���� �����, 1� 	+���	+��7
���+� ��+���+ ���+	�07 (( 34 × ). 

' *��
*�����*� ����+ ��-�� ��+���� *��
�+, 	
�����
��� *�*
�� ���� t ($ ������� *��
�0	����), 

��	�+��0 ����7���� ����*� $*+��*: ( )( )t,s,yx, , �
: 

,Ny,x ∈ nx ≤≤1 , 31 ≤≤ y ������+ ��������

��+��� (y – ��*
� �*�� �������); s – ���� ��+���
( 0=s  – ��+���� 	+����; 1=s  – ��+���� $������
�	��*��+�
*, 1� ����7����; 2=s  – ��+���� �
��������
��� ���6$�� ($������ �
����** �	��, �
*���, 
�
�
2����)); t – �����
��� *�*
�� ���� $ �������
*��
�0	����.  

#��5"�$ (�5�"�"! .+$�9� '�9+"�'". )��-��
*�-�	� ����+	 ��+��� { }210 ,,s ∈ . >�1� 	 *�*
��

���� t �+����� ����-����� ������� 	+���� 	+� �	��, ��
0=s ; ��1� �+�����, $������ �	��*��+�
*, 1� ����7���� , 

��� 	 �������� *�*
�� ���� ���
 	 ���+, �� 1=s ; ��1�
�+�����  $������ + �
�������� ��� ���6$�� (��������, 

��+��� ��
���6 �*�� .+$��� 	+���	+��0��
�������	��* �	��*��+��*), �� 2=s . '	
�
��� 	
*��
�� ����� 2 ��7 *�-�	+��� 		��� ���+ ������, ��
$������� �����	���� 	 ���	�*� ���� �	��*��+�����+, ���
����+�-�	�� $��
-�+��� �
�
����6 2	�����+ �� �+����+
�	������� 	+� +*�	+�����+ �3% �� ���*�. '	
�
���
�+��2�6 �+������+ ����+	 �������07 ������	� ���	�
�
�
���� +$ ����� 	 ����. 

3��* ���*, ���� �	��*��� ������
�$�7����
������+��0 $ n×3 	
����+	 	����� ( )( )t,s,yx, , ���

*��-��0 ( )( ) ( )( ){ }( ), sn, .., ,., s, t,  A: n,, 311 311 . ?��$�*+��, 

1� 	 *��-�+ *�-�	� $���
�� ��� *����+ �����
����-����� ������� 	 ����-��� �����
��� *�*
�� ����

*+������ �+	�� n⋅3
3 
�
*
��+	. 

/"�$(9'$ '�9+"����� $�+�($+1. �
��� 	 *�*
��
���� t ��+���� �	��*��, 1� *��
�07 ����-�+� ���, 

$��������� 	 ����+ [ ]( )3 n St, :A × . 3��+ �� �
�
���+ ��

*�*
��� ���� 1+t 	+���	�7���� $*+�� *����+ ����+	
����-����� ������� 	+���	+��� �� ���	� �
�
����, ��+
$���0�� ���.+�����+0 ��+������ �	��*���, � ��*
��+���� �	��*�� � �
� *�*
�� ���� ����7���� 	-
 ��: 

[ ]( )3 nS t, :A × ′ , �
 [ ]3 nS × ′  –$*+�
�� *����� ����+	. 

�
��� [ ] [ ]33  nS nS:F × ′→×  – .����+�, 

�.��*�	��� 	+���	+��� �� ���	� �
�
���� ��+������
�	��*��� + ��� $��
-�� �2
 	+� �������6 *����+ ����+	
+ �
 $��
-�� 	+� ����, �� ���*� ����+ ���� .����+�
$������	�7����. 3��* ���*, ���� ����-����� ������� �
*�*
�� ���� t *�-�� 	��$� $� ����*���0 .����+6 F , 

1� $������	�7���� t ��$+	 �� ���� �������	��� �����: 

[ ]( ) [ ]( )303 ,nF...FF,A: nt, SA: ���=× . 

/
��� $��$�*+�, 1� .����+� F *�7 +*�	+��+���
������
� + 	 �
$������+ �
�+6 ����+��	���� $������	���� 66
�� �������	��� ����� �	��*��� ���*�7���� ����, ���
*�-
 	+��+$����� 	+� ��	������� ������ - $������	����
�� �� ��*� 	�+��� ����. 

"���+$ �+�
����� ��7 *�-�	+��� 	�+�� ����
*��
�+, �� ��� *�-
 $�+����� *��
�� �� ���+	����
	
��� $���
���� t : 1) �����0� $ �
����� �����, 

������ ���� �	��*��+�+	 �� �	��*��+�����+ ��������

�
�
����
 $*+�0	���� (������, �+����� 	+���� 	+�
*�2�, ����� ���.+�����+6 ���� �	��); 2) ���+��

��	���
��� ����	�� ����$��+	; 3) ������� ������
�
$*+� ����+	. 

<��
*� 		�-��, 1� 	 �
$������+ ����+��	����
$������	���� +*�	+��+���6 .����+6 F �� �������	���
����� �	��*��� +���7 ���� 0t , �����0� $ ����� ����

*��
�+ $�+��7���� �� ������ $ ������ 	1
 ���	�
����+	. %������� �+76 �+���
$ ��$	���7 	
�� ����
�
����+��	��6 $*+� ����+	 �	��*��� ��$�� �� �	� 
���: 


��� �����	�
��� �� 
��� ����+�+$��+6 ����-����� ����. 

3%$�"�$ ;(9�" .+$�9� +$ *�%�!��9� (95 .+$�$(". 

���� 0 *�-
 $*+���� �2
 �� ���� 1. ���� 1 *�-

�
�
�� � ���� 0 (����*� �	��*��+�� $	+����7 ��+����
�
$ $�*+� +�2* �	��), ��� 	 ���� 1 (�	��*��+�� $	+����7
��+���� +$ $�*+��0 +�2* �	��), ��� 	 ���� 2 (�	��
$����7����, �����7����, ���7 �������* �3%). ���� 2 

*�-
 �
�
�� � ���� 0 (�	��*��+�� �������-
�� �� 	+�
�����7 ���, $	+����7 ��+����, �	�� �����7���� $
����� ��� $�	
�2
�� �
*���) ��� 	 ���� 2 ($��2�7����
	 ���*� ����+ �� �+��� ������� *��
�+. 

��� ���
������ $�	����� ������� �*�	, 

��+	
��������� $���� ����� 	�+� ��+���� ��� ��+����
�� ����� 	+� ����� 		
�
*� ��
	�� ���� (–1) (��.2). 

 �. 2. )��
�� ����-����� ������� +$ ��
	�� �����* ��+����. 

��*
-*��� ��$�����* $*+� 	 *��
�+ ���.+�����+6
����*� �	��*��+�+	: ���	� ��	� ����*� �	��*��+�+	 	
�+	�*� ���	��+ ���*������6 �+��; $*+�� 	-
 ����*�
�	��*��+�+	; �
�
�+� +$ ����� 1 	 ���� �����	����; �
�
�+�
	 ���� �3%; ��������� �
�
�+� 	 ���� 2. ��� �����
		������� �������+ ���	��. 

%��	�� 1. ��� ��-��6 ��+��� ( )y,1 	 ����+ 0 ���

	 ����+ 1 	$����7���� 	+���+��+��� ( )ty,pp = ���	 ��

��������*� ����+ 1+t ��	��� �	��*��+�� 	 ����+ 1 ( ��1�

	�����	
 p 	�	��7���� *
�2
 �+- $����
 	 *��
�+ np , 

�� ��+���� ( )y,1 $��2�7���� 	 ����+ 0, 	 ����	��*�

	����� 	 ��+���+ $'�	��7���� ��	� �	��*��+�� 	 ����+
1).  

%��	�� 2. ���� 1 ��+��� ( )t,y,x �� ��������*�

����+ 1+t �+���* 	$����7���� �����* ���+��+�
��+���� ���������� ����, ����� ��+����* $
���������* ( )11 −+ y,x , ( )y,x 1+ , ( )11 ++ y,x   �� ����+

t $� ����*���0 .����+6 f $*+� ����+	. 

�
��� .����+� f 	$����7 $*+�� �����
�����

����*��� �	��*��+��. "���*
���* f 	�����7

	�������	��� ���+� ����+	 ���+��+� ��+����. 
3��* ���*, *��-�� *�-�	� ����*
��+	

.����+6 f 7 ����	*+��� ����
��� �����+� 	�����

[ ]1
111111

+
++++−+

t
y,x

t
y,x

t
y,x

t
y,x s;s;s;s , � ��� $�	����� ��	����
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������ ���	� �
�
���� 	 ��+����*� �	��*��+ ����+���
	$���� 128 $���
�� .����+� f �� 	�+� *�-�	�

������� ����*
��+	. �
�+���� *�-�	� ���.+�����+6
��$��2�	���� �	�� ��� .��*�	���� f $����-
�� �� ��. 3. 

 �. 3. �
��+ *�-�	+ ���.+�����+6 ��$��2�	���� �	��

��� ��-��6 $ *�-�	� ���.+�����+� .����+� f

$���7���� �	�
�
*
���* �����* 	���� ( )ii m ,s′ , 

�+��� �������	�	���� ���	�� i , k,  i 1= . 3�� is′  – 1 ���

2 – 	$����7 ����, 	 ���*� ����7���� �	��*��+��; im  – 0, 

1, 2 ��� 3 – ��*
� ��+���, 	 ��+� �	��*��+�� 	�	��7����
(0 – �	��*��+�� $��2�7���� 	 ������+� ��+���+; 1 – 
�	��*��+�� 	 ���+ �
�
����	�7���� 	 �+	� �*���; 2 – 
�	��*��+�� ����7����  ���*� 	�
�
�; 3 – �	��*��+�� 	 ���+
�
�
����	�7���� 	 ���	� �*���). 3��* ���*, $���
���
����+	 ����� ��+��� ���	���� 	+� ����6 �
�
��0���� ��
	�+� .����+6 f , 	$����7���� ��� +$ *�-�	� ����+	

.����+6 f  (�
�
���+� 	�����	��� ���� 	 �+���$��+ 	+� 1 

�� k , ��
 	$����7, ��*
� ���	�� ��	
�+�� �	��*��+��
(	��+�) +$ ����� *�-�	� $���
�� .����+6 $*+� ����+	). 

3��* ���*, �� 	���� .����+6 F 	+���	�7����
�������
:  

1) ������7���� ����� $ �������� 	�+� ��+���
�	��*���, ��+ $���������� 	 ����+ 1 ($� �
���+�����+
����0���� ��+��� 	 ����+ 2, 1� �� ��������*� ����+
*�-��� �
�
�� 	 ���� 0;  

2) � �������, 	 ���*� �
� ����� 	+������	���, 
��� ��-��6 ��+��� +$ ����� 	$����7���� $*+��
���.+�����+6 ����*��� �	��*��+��;  

3) ��� ��+���� ����+	+2��� ���� ����-�����
�������, 	+���	+��� �� ���
�+������� $���
���
+*�	+�����+ np , $���	�00���� ����** �	��*��+��*. 

��-
, ������	* ������* *��
�+ 7 	$���
���
��
����	�
��� �� ��$���� ����-����� �������; 
	$���
��� .����+6 F �
�
�	��
��� ����� ����-�����
�������; $���	�
��� ����** �	��*��+��* ��+����
�
�2��� 	
���������� ����; 	$���
��� .����+6 f , ���

$*+�07 ���� ��-���� �����
����� ����*��� �	��*��+��.  
%�	�� ���� *��
*�����6 *��
�+ ����-�����

���� W 	 ����-��� ��	+���� *�*
�� ���� ��	�
�
�������� *�-�	+��� 	$�7*��-����$������� $�
�
-
���
$ ������2* 	+���	�
���* 	 ����-��+� ������*+, ���
�
��+$�7 ���� *��
*����� *��
��, ���� ��+������
�	��*��� A �� ��	���� ����� – ( )A M, :W . �� *�*
��

$������ 0W *+���*
 	 ���+ ��� 
�$
*����� *��
�+ M , 

�������	� ���� ��+������ �	��*��� [ ]( )300  n, S: A × , 

��� *+���*
 	 ���+ �������	� *����0 ����� �������. 
7�%($���", �*". �$;���? (����9. <�$�	�


�$
*���� *��
�+ 	$����7 ��$*+� ���*������6 �+�� 30 

× 3 ����-����� �������, +*�	+��+��� np + ���+� ���	�, 

�� ���, ��1� �
 ���*�	�
�
 +�2
, 	+���	��*�����
�
�
�	��
��� 	 ��+����*� �	��*��+. 

=
�	
��* 
�
*
���* � 	$���
��+ 
�$
*�����
*��
�+ ���
 ������+��� $ 46-� 	$���
�� .����+6 f ���

�+$�� ���.+�����+� ��+���� ����-����� ������� (�
��+
���+�0����	��� �� ��. 3). 8 ��$�	�*� 	��+���+ *��
�+ �

	+���	��*
���� �+ �����	���, �+ �3%. 3��* ���*, 	
����+ 2 $������*����� �2
 �+ ��+���, ��+
$�������� 	 ���*� ����+ ��������. ?	+�� 	�+��7, 1�
��+���� �	��*�� �
�
���7 ��� 	 ��$�	�*� 	��+���+
+*�	+��+��*, + *��
�� ����-����� ���� ���7 ��������
	$���
��0.  

�.��*��07*� ��$�	+ ���	�� �
�
���� 	 �	��*��+: 
��1� ��+���� ���
�
�� �	��*��+�� 	+���� (�����
����*
�� .����+6 f ���+	�07 ���0), �� ��� ���*�

(�
�2� ��+���
�); ��1� ��+���� $������ – �
�
����	�, 
$� *�-�	���+, 	 �+	� ��� (����� ��+���
�); ��1�
$�����+ �
�
��� + �+	� ��+����, �� �
�
����	� �����	�
(��
�+� ��+���
�). >�1� 	 �	�7*� ����+ ��� 	�
�
�
�
*�-�	�, �	��*��+�� $��2�7���� 	 �+� -
���.+�����+6. �� ��. 4 ���+�0����	��+ �
��+ +$ ��$�	�
���	� �
�
���� 	 �	��*��+. 

 �. 4.  :�0�����+� �
��� ��$�	� ���	� �
�
���� 	 �	��*��+

)��
*����� ��� ��$�	��� 
�$
*����� *��
�+
	������*
 ���:  

1) ��$*+� ������� mn × , 10030,n = , 53,m = ;  

2) �	��*��+�� 	����� $� *
-+ *��
�+ (��������
( ) ( )211111 , ,   , , f =−−− );  

3) ��� 	�
�
�
• f(-1, 0, 0) = (1, 1, 2); 

• f(-1, 0, 1) = (1, 1, 2); 

• f(-1, 0, 2) = (1, 1, 2); 

• f(0, 0, -1) = (1, 1, 2); 

• f(0, 0, 0) = (1, 1, 2); 

• f(0, 0, 1) = (1, 1, 2); 

• f(0, 0, 2) = (1, 1, 2); 

• f(1, 0, -1) = (1, 1, 2); 

• f(1, 0, 0) = (1, 1, 2); 

• f(1, 0, 1) = (1, 1, 2); 

• f(1, 0, 2) = (1, 1, 2); 

• f(2, 0, -1) = (1, 1, 2); 

• f(2, 0, 0) = (1, 1, 2); 

• f(2, 0, 1) = (1, 1, 2); 

• f(2, 0, 2) = (1, 1, 2); 

4) ���
�
�� ���6�� *�2��, $*+�� �*�� ����
• f(-1, 1, 0) = (1, 1, 3);  
• f(-1, 2, 0) = (1, 1, 3); 
• f(0, 1, -1) = (1, 1, 1); 
• f(0, 1, 0) = (1, 1, 1); 
• f(0, 1, 1) = (1, 1, 1); 
• f(0, 1, 2) = (1, 1, 1); 
• f(0, 2, -1) = (1, 1, 1); 

• f(0, 2, 0) = (1, 1, 1); 
• f(0, 2, 1) = (1, 1, 1); 
• f(0, 2, 2) = (1, 1, 1); 
• f(1, 1, 0) = (1, 1, 3); 
• f(1, 2, 0) = (1, 1, 3); 
• f(2, 1, 0) = (1, 1, 3); 
• f(2, 2, 0) = (1, 1, 3); 

5) �
*�-�	+��� �
�
����	 ���.+�����+6
• f(-1, 1, 1) = (1, 1, 0);  
• f(-1, 1, 2) = (1, 1, 0); 
• f(-1, 2, 1) = (1, 1, 0); 
• f(-1, 2, 2) = (1, 1, 0); 
• f(1, 1, -1) = (1, 1, 0);  
• f(2, 1, -1) = (1, 1, 0); 
• f(2, 1, 1) = (1, 1, 0); 
• f(2, 1, 2) = (1, 1, 0); 

• f(1, 1, 1) = (1, 1, 0);  
• f(1, 1, 2) = (1, 1, 0); 
• f(1, 2, -1) = (1, 1, 0); 
• f(1, 2, 1) = (1, 1, 0); 
• f(1, 2, 2) = (1, 1, 0); 
• f(2, 2, -1) = (1, 1, 0); 
• f(2, 2, 1) = (1, 1, 0); 
• f(2, 2, 2) = (1, 1, 0). 
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%������	� ���� ����-����� ������� 	 ��$�	+�
*��
�+ – ����-�� �	��*��+������, ��� �
 $���	�
�� �+
����**, �+ �������	��* �� �+� �	��*��+��*. 

)����� ����-����� ������� �������	��� ����� 7
�����	�0. 

<�$�	� �������	� ���� ��7 *�-�	+��� 		�
���
����
�� �
�
���� 	 *��
�+ 	+� 	+������ ���� �� 1+������
����, + ���+* – �- �� ��	��
��� �����. :�2� *�-�	�
+��
���
���+� ��$�	��� �������	��� ����� 	+���	+��7
����-�+� �����+, ��� �����
�+��7���� $� �
�	��*
������* �	+���.���. ��� ����� �
�	��� �����
(*��
�� �
 $���1
��), ������ $� �	+���.���* ��	�+��0
	+����. >� �+��� 	*��7���� $
�
�� �����, 

�	��*��+������ �������	� �����7 $���	�0	����
�	��*��+��*, ��+ ����0���� $�+	� �����	�. 

%� ���	
�
��+ �����
��� ����+�-
�� ������
��$�	� 	��+��� *��
�+ *�-
 ��� 	�������� $
�������* *��.+���+�*: �+	��*+��� $���	�
��
�	��*��+��* (��+����* 	 ����+ 1) *��+������; 

�+	��*+��� $���	�
�� 	 ���	+� �*�$+ �������	��*
�	��*��+��* (��+����* 	 ����+ 2); �	��*��+������ $
�
���0 �+���+��0 �
�
2��� (��+��� 	 ����+ 2). 

?��$�*+��, 1� ��� 	����� �+��2�6 �+������+ �*��
�� �+��2�6 ��	-� ����-����� �������, �����+����+
����-
��� ������	 �	��*���, ���	�� ����
.����+���	���� �
 $*+�00����, 1� � ���� 	��������
�� ������*�+� �
��+$��+6 ��������+2�6 *��
�+. 

���(������ �� "��$"������ ��$�-�*���

3%"'�$� *%��%$(��? %�$�9;$�9? �$,*%�.+9-�?

(����9. 3�%.*�'+"�" *��$��-"! ��.�9�5���.  

������ 	1
 ��$�	� *��
�� ���� �
��+$�	���
������*�� ��� 	����+	 	+� 3-� �� 2
�� �*�� ��
��	-��0 ������� 	+� 25 �� 100 ��+����.  �$����
��
������*� ��$	���7 	+$������ ���*�� ��
����	�
��� ���
������, �������� 	1
, ��������+2��� ��+������
�	��*��� 1� *��
�07 ����-�+� ���. %�����*� *�7
������ �� $��$�*+�� +��
�.
�� �� ��$	���7 ���*��
��	�
��� ��� �����+0 �� *��+�����+, � ����- 	���
�
��*
����+6 1� �� ��*
-
�� �� 2	��+��� �� 	+��+$��
�����, 1� ��$�����7����, �
��*
����+6 �� �
���+�����+
��$2�
��� �����, �
��*
����+6 �� �
���0	���� ���
*
�����	���� �	��*��+�+	 � �����+� �*�$+. �-�
, �� ��. 5 

– 9 ��	
�
�� ���+�2��, 1� �
*������0�� ������ �+76
������*

 �. 5. ?������� +��
�.
�� ������*

 �. 6. ,��*�	���� ������������� ������ (	�����	
 $������ �
�+	�*� ����� +$ 	�����	�0 2	��+��0 v */�
�, 151 << v ) 

 �. 7. '���
��� ����� 	 �
$������+ $+���
��� �	��*��+�+	

 �. 8. %�2�
��� ����� $ ����*

 �. 9.  3���������� ���+� �� $�+��2
��+ �
�
����6 2	�����+
�	��*��+�+	 � �	� ��$ ($����+	 *��-
 �
 	���7) 

?��	�-*�, 1� �� $�+��2
��+ �+������+ �*�� �� 6 
	 ����*� �����*��, $�+��2
��+ �
�
����6 2	�����+ ��
$*
�2
��+ �������	�6 1+������+ ������������� ������
$���� �������� �
 	���0��.  

?��$�*+��, 1� ��	
�
�� *��
�+�� 7 ���*, 1�
	����	�7 �
 	�+, � �+��� ����+��2 ���	+ .�����, 1�
	��	�0�� �� ����������� ���+�. 3�*� 	����	����
�������	� .�����+	 7 2����* 	��������
��� ������6
*��
�+, 66 ��$	��� �� ������	 +7����+���6 ���
*
*��
�
�. 

+�$�����
<�$�0��� �� ����	�� �������

.����+���	���� ��+������ �	��*��� ��	 ��$����
��
�+��+� �� *��
*������� *��
�0	���� $����+ ���
�	��*��+���� ��� 	 �*�	�� ���*���	�6 �	��*��+�����+.  

������ 	1
 *��
�� *�-
 ���-� ����	�0 ���
��$���� �����
��� ������* �
��	���� ����* ��
	+���	+��� ������6	 � ������2�*�. <�$�0��� ��
������ ���	��� ����� �	��*��� (*��
*�����6
*��
�+) ��� .��+	�� +$ +�.��*��+��� �
������+� ��
	+$���+$��+6, �*�	�� �
������� ��$���� 	+���	+���
������*�� �������, 1� ������� *�-�	+��� ���	���
�����+ 
���
�*
�� �� ����+$+ *�-�	� �����+� ��
����$+.  
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