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 2 2(50 ) 100 (25 )a a a . 

.   267 . 
    ’      . 2 267 50 17; 17 289; 25 17 2 44; 67 4489. 

        
’    ,    

   . 
 .    2 0ax bx c ,   . 

       : 
)   ,    b ,   –– ac ; 
)        a . 

      . 
 .    2 0ax bx c ,   . 

  m, ,  :ma m c b .   
     .     

  2 1:x c ax . 
     ’   

    ,    
  ,   , .  ,   

      . 
.    2 0ax bx c ,    1x   2x ,  

ac    b   ,  1x c ,  1
2x a . 

.    2 0ax bx c ,    1x   2x . 
1.  0a b c ,  1 1x ,  2 :x c a . 
2.  0a b c ,  1 1x ,  2 :x c a . 

. ’   243 85 128 0x x . 

    ’      .  43 ( 85) 128 0 ,  1 2
1281,  .
43

x x   

   ,     
       ’  

       
 ,        

        
 . 

 
1.  . .    /  . . – . :  , 1989. – 

362 .  
2.  . .   /  . . – . : , 1955. – 127 . 
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       ,  
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 . 

. 
 I. ’  : 22 x . 
 II. ’  : 2 10 1 025 xx . 
 III. ’  : 2 7 12 0x x . 

  .  . 
1.      : 2  7.  
2.      : 3  5. 
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3.  8   2 24 0x px .     
  . 

4.    b 23 12 0x bx    ? 
5.  5    2 7 0x x q .     

  q. 
6.  ,        

22 3 0x x c   [2, c. 24-28]. 
        

“  ”,        
      .    
    : 

1.      ( 2ax bx c ,  
x  , a, b, c   , a ). 

2.    ,  (b=0  =0; 
b=c=0; c=0). 

3.      
2 2( 4 )D b ac . 

4.     ,  ( D > 0 ). 
5.     ,  ( D < 0 ). 
6.     ,  ( D = 0 ). 

,       
 ,     ,  , 
  ,       

  .       
      ,    
   ,     ,  

    ,      . 
      -  

 ,   ,     
  ,    . 
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2.       (  
    ,  ,   

     ). 
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        5    “  
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  (   ),     ( )  

 (    ).       
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      . 
 

 
1.  . . . – . : , 2003. – 76 . 
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 Cabri 3D     
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1.  . .  ’   / . .  //    . – 
2002. –  10. – . 41. 
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 Cabri 3D:  1/ .  //    

. – 2006. – 1. – .47-53. 
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’ .       
 2 2 2, , sin sin sinf    : 0, 0, 0,D  

0.     ,f   
      ,     D   

 .      ,   
 D     : 0, 0, 0, 0,D    

   .      
f    D    0      ,  

    D     , 
, 0, .     D ,   

 0.f   

    ,  ,
3

  

9, , .
3 3 3 4

f   ,      f   

 D  (    D  ).     

  2 2 2 9sin sin sin * ,
4

 , ,  — 

 . 

 2 2 2 1 cos2 1 cos2 1 cos2sin sin sin
2 2 2

 

2 211 cos2 cos2 sin 2 cos cos cos
2

2 2 21 12 cos cos cos cos cos
4 4

2
21 1 92 cos cos cos ,

4 2 4
     

.  
: 90; .

4
A   

,    *     . 
,       

 , ,f       
.        

 * ,         
2 2 2 29 ,a b c R   , ,a b c  —  , R  —   

. 
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2 5sin 2
4

2

42
6 13

x

x a x a
   . 

’ :  ,      
,  ,    4 

22 6 13 3 4,t t t t x a ,    2

4
6 13x a x a

 

     1.      
0;1 ,   2y      1  2.  , 

     1 .   

2

5sin 2 0,
4

6 13 0.

x

x a x a

  ’   
5 , ,
8 2

3.

nx n Z

x a
, , 

  , ,    3
8

x   1n .  

3x a ,   3
8

,  2,625a .  : - 2,625. 

 
1.  . . -         : 

-   / . . , . . , . . , 
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2.  . .     . – . : .  « », 
2008. – 255 . 
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 [2, .182].    ,    

     ?  
 ’ : ,  
   ( .1).  

      
 R, r  l.     

   :  
R2 – r2 = l(R – r),  R+r=l.  

 R – r = AH  ,  l = AB  
   

.     
 ,    

 . 
 :  .  
         

 ,          
  ,      

  . ,    
 ,  4( ) .   ’  

    ,     
 ,  :  -     

       .  4( )   
.         

,     4( )  4( ),     , 
     (4( )).  ,  

  ,      ,  
      . 

 ,       
,      ,    

,          
   . 

 
 

1.  . . -      / 
. . .  . : , 1987. – 159 . 

2.  . .  [ .  11  . . .: ., . .] / 
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.2.  
  

.3.       ( ) 
       ( ) 

      
.        

         
 ( . 1, ).  

 

       
   ’ ,     
    ,  ,    

        . 
      

. ,    -   
          

  ,       
( . 2).        

  ,      
     ,   2 

.      .    
       ,    

  .    
    ’ . 

    (  )  
         
  ( . 3, ).       
,    .    

    ,    
, 

    ,    , 
  .3, ,     .  

       , 
   ,       

    ,  . 
 

 
1.  . .  :      / . . . – 

. : , 1970. – 376 .  
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         ,  
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.        ,  
’   .       .   
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       .  

     -    , 
  ,  ’     .   

,       ,   .  
,       ,     

 ,     .        
  ,     ,    

,     .      
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 « »,       
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                                                         .1.   ,  
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,  « »  « »      
         .  

       ,   
       – - . 

 ,          
   0,56 .    ,     

  .    .       
 « »  « »     ,  

       0  20 . ,   
         .   
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      ,    
  . 

  –        
(  )        (  ).  

 –  ,       
   . 

           
   «  » –  . 
   ,       

   ,     . 
 

 
 
 
 

. 2.    
              
 
 
 

 
         (15,6-

18 ),        -   
 .          
 .      (  

13,5  )       -  .  
 

.3.   -                          .4.   ( ) 
 

 
1.  . .    : .    / 

. .  – [3-  .]. – . :    «  21 »:  
 «   », 2003. – 432 . 
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 ,  ’ . 
       

  —  -40°   +200° ,    
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  :  ,  
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  ( )  ’    
  ,   ,    

     ,   . 
        

   ,   , 
 ’    . 

  ,   ’  
 -10  -20   .    

    0,05%,  ’   — 
    1-2%.    

  283-363  [2]. 
        1.   

        ’  
. 

 1 
 283 293 303 313 323 333 343 353 363

 
-10 950,3 941,4 931,8 922,7 914,1 904,5 895,4 886,4 877,1
-20 963,8 954,8 946,0 936,7 928,0 918,9 910,4 901,2 892,4

 
-10 – – 3,454 2,941 2,453 2,128 1,854 1,612 1,434
-20 – – 6,593 5,763 4,773 4,139 3,580 3,171 2,760

 
-10 – – 3,218 2,714 2,242 1,925 1,660 1,429 1,258

-20 – – 6,237 5,398 4,429 3,803 3,259 2,858 2,463

   ,  -10  -20  
   .   ’  
   ,     . 

 . 1, 2       
  ’    . 

 
. 1.   - -20, 

- -10   
. 2.    

  ’  - -20,  
- -10 

   ,   ’   
     [3]: 

,     (1) 

S

KT  ,
3 ,

 ,10 26

 ,103
S

S

870

910

950

990

280 300 320 340 360
0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

300 320 340 360 380

expS A B RT
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  –  ,  – ,     
     ’ ,    

   . 
       -10, -20 

   2. 
       

 ’    [4],  : 
,  (2) 

  –  , , , –  ,   
  ’  . 

    1,  ’     
 .       

 ,   ’ .  
        

    ’      
. 

      
  ’  -10, -20,   

 ’   ,        

  . 
        

: 
, (3) (4)

 –     . 
    ’    

         
 : 

.     (5) 
   (5),      

 . 
          

,       .  
  ,       2. 

 
 
 
 

  

A B

A B

exp exp expA AhN M G RT hN M S R H RT

M G S H

H ln
1T

H S

1lnH R T êS H T

T

exph kT H RT S R

S

H ln
H S G
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 2 

    , 

-10 1,16 14,3 22,9 13,6 65,1 62,2 
-20 2,80 14,2 26,7 13,3 64,1 241,2 

,       -10  
-20,        

  ’     
. 

 
  

1.  . .      / 
. . . – .: , 1972. – 199 . 

2.  . .       . 
      / . . , 

. . . – , 1992. – 68 . 
3.  . .    / . .  – .: , 1975. – 

375 . 
4.  .    / . , . . , . . . – .: 

, 1983. – 528 . 
 

 
 

     
   

 
  

 
    25  

1908   .     
.  
 1919    .  1919   

1924      
 .  1924 ,   

  ,   6     
       7 . 

 1925       .  
 .  1925-1926 .     

.  1926-1927      
  .    1927-

1928 .  . .      .  
 1928  . .      

 - -  .  
     4-   .    

5A 10 , B,   ,G  , ,  S 1110
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      - -
 .  1932     

- .  1932-1933     
          
.     . .    1933 

        
 .  1936   ’   

 . 
       1943  

  ,  31.09.1944  . .    
 -    22.08.1946 . 

,   . . ,    
  “     ”,  

        4 
 1953 . 

 13       
    .   

    .  -  
 . . .    :  , 

 ,     ,  
 ,  ,   , 

 . 
  . . .       
       
 -      . . 

 . .        
. 

 1963   -    
  . .      

  ( ). 
 ,       

   ,   
       . 
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   ’   
 

 
 ,  ,   

 
      ’  ,   

  '     .   
’  ,   - ,    

        [1]. 
   –400    

 ,      
,      ,  

,        
’   (–60 ÷ +550 ° ). 

    ( ),   
’  ( ),    –400 

(   –400 . 1 )    
. 

 

. 1.   –400 
      

 0,05 %,   ’    
    (1–3) % [2].    

  –400    1. 
 1 

      

293 975,3 395,3 0,3855 1016 99,32 
303 966,7 334,1 0,3229 991 105,33 
313 957,8 277,9 0,2662 963 112,58 
323 949.4 238,2 0,2261 937,4 119,87 
333 940.3 201,8 0,1897 913 127,58 
343 931,6 174,3 0,1624 894 134,30 
353 923,0 148,9 0,1375 865 144,80 
363 914,3 131,2 0,1199 839,4 155,23 
373 905,7 110,3 0,0998 818 165,01 

 
   ,  –400    

 .   –400    

3

3

3

3

3

3

3

3
|

|

|

|

|

|
CH

CH

Si

CH

O

CH

Si

CH

O

CH

Si

CH

CH

n

KT , 3
,

12

6 ,10 S ,310
1

,
c

c
12

11,10
H

S
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  ’ .     
’      : 

,   (1) 

  –  ,  –  ,  – ,  –  
,  –   ,  –  ’  

,  –  ,     
’  . 

      ’  
            

  ’  : 
  ,    (2) 

  –     ,   
     ,  

         
  ’ . 

 2 

     

-400 14,58 25,41 36,9 6,48 
 

     -  
   0,1 %   25,5 .   
   1.         

 . 
       

      -400   
 .      

   . 1.     ,   
   ,     

   . 
 

 
1.  . .      

/ . . . – .: , 1972. – 199 . 
2.  . .       

 / . . , . . . – .:   .  , 1987.-
39 . 

3.  . .       
 / . . , . . , . . , . .  

//   . – 1981. – . 55, . 4. – . 1054-1055. 
  

RT
H

R
S

V
hN

RT
G

V
hN AA

S expexpexp

h AN M
V

HSG ,,

ln

1
ln
T

RH *T
H

S

*T

H , G ,
K

S , c,1011

S
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 ,  ,   
 

 ’    , ’    
      

 ,     
 . 

  ,     
 ,       

   .     
      ,   

    . 
     

        . 
       

  ,       
 (  ).      ,    

90º           
  [1].        

    20  – 200    . 
       , 

,  ,     
   .       

 .        
    ,     

.      
     . 

  ’      , 
     .1. 

.1.    
 

  “ . .”     
   . 

     
   293     0,5 – 200 .  . 2 

      . 
-      1. 

tg

tg
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.2.       
 293  

 1 
 

 , /  20, · -3 ,  ,  nD
20 

 61,88 1,115 197,4 -12,6 1,43184 

 
    - -   

    [2]. 
 ,       
  - -  : 

2 2 2
1 2

³í ä6 6 6

3 1;  2
2 2

B
B A A

Î Ð
M M M a MU U a
R KT R R

   (1) 

       
 ,      
. 

       
       

 ;       
    .    

, ,   .    
    ,    

,        . 
  ,       

     
’ ,     .  

 
 

1.  .   / . . – .: , 1967. – 223 . 
2. Debye P. Polar Molecules (Chemical Catalog Company) / P. Debye. – New York, 1929. 
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-    

 
 ,  ’ ,   

 
  ,  ’ ,  

      –  ( 7 16C H ).   
        
 [1].        
  . 

 
 1. -    

 
 

·103, 
/  

320, CT ,  CT ,  s·103, 
·  

20
Dn  

-  
17 16C H  100,21 679,5 98,42 –90,61 0,386 1,3876 

 
  –   S , T , , pC , VC , , 

 ,     .    
           

[2].      :  

2

1
S c

; 2K c ; 2T c
;  

p T

V S

C
C

; 2
2

1 P

P

C
c

T
. 

      , 
 ’ ,       

: s , K , S , T .  
  S     

   –    , 

  2

1
S c

. 

   T     

 2T c
  ,     –   

1,25    .   
       2.  
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 2.   

,T K  3, êã
ì

 
2

710 , ì
ñ

 310 ,S Ï à ñ , ìñ
ñ

 7
210 , ÍK

ì 1

11,10S  
1

11,10T  

293 683,6 414 0,2830 1153,3 90,9 110,0 137,5 
303 675,1 373 0,2518 1112,1 83,5 119,7 149,7 
313 666,5 338 0,2252 1068,9 76,2 131,2 164,0 
323 657,9 308 0,2026 1027,7 69,5 143,9 179,8 
333 649,1 281 0,1739 984,8 62,9 158,9 198,7 
343 640,2 260 0,1664 943,6 57,0 175,4 219,3 
353 631,1 239 0,1508 903,3 51,5 194,2 242,7 
363 621,8 217 0,1349 862,1 46,2 216,5 270,6 

 

. 1.        
 

   . 1,       
       
   .     

    [3]. 
 

 
1.  . .   / . . . –  : , 1975. – 

447 . 
2.  ,    //  . – [ . . ]. – 

: , 1968. – . 2. – 485 . 
3.  . .      / . . , 

. .  // . – 1965. – . 10,  4. – . 420. 

10

15

20

25

293 303 313 323 333 343 353 363
,T K

12 110 , Ï à

S

T
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 ,  , 

 ,   
 

        
 ,      

   .       
,        
 ,       
    .    
     .  
         

     .  
      0,05 % [2]. 

      27,5  -
    0,5 %.   ,    

 1. 
 1 

·103, 

/  

, 

· -3 

s·10-

3, 

·  

, 

/  

0·10-7 

· -2 

, 

/

, 

/( · ) 

S·1011, 

 

V0·1030

, 

3 

 6 6 
78,1 878,7 0,652 1319 152,6 10139,9 36,45 5,61 147,6 

 6H5F 
96,1 1025,4 0,622 1185 143,9 7183,7 31,06 5,64 155,6 

 C6F6 
186,1 1618,5 0,961 837 113,4 8238,2 29,59 10,69 190,9 

 6H5 3 
92,1 875,3 0,667 1392 169,6 7917,7 44,43 6,79 174,7 

 5H5 F3 
146,1 1189,8 0,589 996 118,0 7063,9 28,94 6,99 203,9 

 6F5 F3 
236,1 1670,4 1,095 819 112,0 9385,9 46,19 14,98 234,7 

      
. ’         

.         
    . ,  

293     =78·10–3 /    
=878,7 / 3,    =186,1·10–3 /    
=1618,5 / 3.         ’  

. 

H S

©  . .,  . .,  . .,  . ., 2014
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    ( . . 1)    
     ,     

  . 
    ’  ,   
    ’       

,      ,   
  ’  ,     . 

    S,     
’     : 

. 

       
 [3]      , 

  .   
    .     1,    

  , ,  .      
         .  

        
   ,      . 

    ,   :  

, 

 d – ,     , R –  
,  –  ,  –     
     ’ , V –  ’  , Vf 

–  ’ ,  –  .  
   ,     

     ’ ,    
      ’  [4]. 

 
 

1.  . .    /  . .,  . ., 
 . . – .:  , 1967. – 516 . 

2.  . .       
 / . . , . . . – .:   .  , 1987. – 

39 . 
3.  .     /  .,  ., 

 . – .:  , 1948. – 584 . 
4.  . .      

 / . . , . . , . . , . .  //  
 . – 1988. –  15. – . 178-180. 

)(
)ln(

1T
RH

1ln S f T

H S

1 1
3 3

2 4
3 f f

dRT V VC d
M V V

VP CC /
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 ,  ,   

 
   ,    , 

      .    
 ’    , ,    

 . 
         

.    ,   
        

,   ,     
      ,  . 

        
  ,     . 
      

     .   
         

 ’   . 
        

        . 
    ( 7 4 F3Cl),   

  –  ( 6 5 3). 
 

 1. -    6 4 F3Cl 
  6 5 3 

 
 

20, 
· -3 

20·106, 
·  

,  
 

,  
 

, 
/  nD

20 ,  
/  

-
 1344,3 908 408 239 180,51 1,4469 1031 

 875,3 667 383,6 178,1 92,13 1,4969 1392 
 

   ,   ’ , 
         

      20 ÷100 0 .  
        

 27.5    ~2-3 %,      
 ~0,05 %, ’       
 2~2,5%.  

  ,         
   , ’     
 . 
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   .     
  .      

 ’  ,         
     . 

       

   1.      ’  
 ,          

.     ,       

       .    
          . 

     ’      

 .       ’    

  . ,     
( , )   ,  

    ,   – ( , 
)   . 

    , ’      
     ,   

’   : 

. 

     1. 
       

   ,      

  .       

   ,     

’  ’ .      . 2. 
  ,     

’  ’         
,    ’ . 

  ,       
.   ,     , 

       ,  

2
0K c 0K

0K

2f

2f

2f

2

2 3

8
3

S

f c

2f 2f

2f

1 4
3V S

V

SV /

2f SV /
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  ,       
    . 

 2 
 6 4 F3Cl  

,  , 
· -3 

S·103. 
·  

, 
· -1 

, 
-1· 2 

·10-7, 
· -2 

, 
-1· 2 

, 
 

 

293 1344,3 0,908 1031 132 142,8 16,20 8,66 9,53 
303 1329,4 0,802 999 135 132,6 15,90 8,01 9,99 
313 1314,8 0,718 967 139 122,9 15,87 7,43 10,34 
323 1300,4 0,644 936 144 113,9 15,87 6,98 10,85 
333 1285,7 0,581 903 150 104,8 16,13 6,43 11,07 
343 1271,2 0,534 873 157 96,8 16,59 6,02 11,28 
353 1256,7 0,486 841 166 88,8 17,09 5,65 11,62 
363 1242,3 0,450 809 176 81,3 17,98 5,26 11,72 
373 1227,8 0,441 777 187 72,9 20,12   

 6 5 3 

,  , 
· -3 

, 
·  

, /  
, 

-1· 2 

·10-7, 
· -2 

, 
-1· 2 

, 
 

 

283 875,3 0,667 1392 77,5 169,6 7,4 8,4 12,7 
293 865,8 0,586 1360 82,0 160,1 7,1 8,3 14,0 
303 857,4 0,520 1330 86,0 151,6 6,8 8,1 15,5 
313 848,5 0,466 1298 90,5 142,9 6,6 7,9 16,9 
323 838,7 0,419 1266 94,0 134,4 6,5 7,6 18,0 
333 829,5 0,380 1234 99,0 126,3 6,4 7,3 19,2 
343  0,348       

  0,348       
 

 
1.  . .     

  / . . . – . :  , 1989. – 
320 . 

2.    / [  .  . .] – . : , 1964. – 576 . 
3.  . .      / . . , 

. .  // . – 1965. – . 10,  4. – . 420. 
4.  . .      

 / . . , . . , . . , . .  //  
 . – 1988. – . 6 – . 178. 

5.  . .    / . . , . . , 
. . . – . : , 1964. – 516 . 

15
2 10

f 15
2 10

f V V

S

310S

15
2 10

f 15
2 10

f V V

S



                   . .  158

      
 

 
 ,  ,   

 
        
.   «  »    

 ,  :       
. 

   -   
,         1,40 Å, 

         (1,34 Å)   
 (1,54 Å).         

,       ,   
’ ,    –  ’ .   ’   

       . 
      , 
    ( , , 1,3-

- ),        
   -   [1]. 

       ’   
           

  ,    .  
 –           

  .    
   . 1. 

 1 
t,  , /  , 2/  ,  ,  

 6 6 –  6F6 
20 1319 837 65,4 88,2 0,652 0,961 87,7 8,1 
40 1228 769 77,4 107,5 0,503 0,743 78,1 6,6 
70 1090 667 101,8 149,5 0,348 0,544 61,9 5,4 

 6 5 3 –  6F5 F3 
20 1360 819 62,5 89,3 0,586 1,095 8,3 6,3 
40 1298 756 69,9 107,6 0,466 0,817 7,9 5,1 
60 1234 694 79,2 131,1 0,380 0,647 7,4 4,2 

-  6 4( 3)2 – 1,3- -  6 4( F3)2 
20 1332 885 65,5 91,9 0,641 0,821 5,9 6,7 
40 1250 818 75,9 110,3 0,512 0,668 5,4 5,5 
60 1270 755 88,6 132,9 0,414 0,551 5,0 4,8 
90 1056 661 113,2 180,4 0,317 0,437 4,1 3,9 

      , 
 ’ ,      

   ’  ’  [2]. 

1210 S V

©  . .,  . .,  . ., 2014 
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 ’      
.      

 -10.        
2÷2,5 %.        
  0,1o .     -

    27,5    0,1 %.  
     0,05 % [3]. 

         
  ,     1. 
  ’  ’    ’  . 
   , , - ,   , 

  ,         
   ,   , ’ ,  

,   ,  , ’  
’     . 

        
      , 

      .    
  ,      

.        1,6   
   .     

        3  ( 3)2  F3  
( F3)2. 

       
:    ,    

  [4]. 
     ,  

        
    ’  – …F, –F… . 
 

 
1.    / [  .  . .]. – . : , 1964. – 576 . 
2.  . .       

 / . . , . .  //  . . – 1981. – . 55,  4. 
– . 1054-1055. 

3.  . .       
 / . . , . . . – . :   .  , 1987. – 

39 . 
4.  . .           

  / . .  // . – 1962. – . 7,  8. – . 806-811. 
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 ,   

 
 – ’    ,     

,    .    
        

 :   , , , , 
   ’      
   ,       

    .   20 ,  
         

  ,      
 ,      ’  

    [1–3].  
 (LED)   « » 

  «  », «Ledlumen», «Opta»  «Cree».  
     8  12 .     
. 

 1 

 
  

 

 
P,  

 
 

 

 
 

,  

  
H, /   

, 
 - 

 

 
1000 

. 

 1000 
. 

-  
1000 

. 

-
 

 
1000 

. 

  5,2 4,5 0,43 980 1020 89 101 50% 
Ledlumen  6 4,5 0,46 960 970 87 92 80 % 

Opta  8 7,5 0,78 1100 1160 84 105 2 % 
Cree  6,5 6 0,54 850 925 77 68 80 % 

 

      
 .      

    1. 
       

.    . 1.    
,      ( . 2)  1000 

.     . 
,        

      ,   
  . 
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. 1.     
)  «Ledlumen»      )  «Opta» 

 

 
 

. 2.       
1 – - «Opta»; 2 –  - «  »; 3 –  - «Ledlumen»; 4 –  - «Cree» 

 

   [4, 5]    
       

  ,        
 ,       – 

 0,43 (    «  »)  0,78 (    «Opta»), LED- 
  («Cree», «Ledlumen»  «  »)  

       
   [2]. 

 
 

1.  . .    1999 . / 
 . . // . – 2000. –  1. – . 39 – 41. 

2.  . . : . . /  . .,  . . 
– .:  , 2006. – 214  – . 38 – 83. 

3. :  2020 LED–   . 
[  ] / http://www.sveto-tekhnika.ru/businessnews-3 

4. .    , 
 [  ] /http://electrik.info/main/voprosy/ 

5. : ,   . [  ] / 
http://litewell.com.ua/articles/svetodiodnoe-osveschenie-mifi-realii-perspektivi 

) )
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 ’      
 

 ,  ,   
 

       
 .     :   

    [1],     
   [2, 3],      
  .    , 

,    . 
       

.      
 ,   .  ,  

 ,        
,  ,   ,   

     [2, 3]. 
’       

  (  420)  ’    (  967),  
     ,   . 

    
,   ’  

    
    
   

. 
    

  
 ’   

  ,  
 ,   

  ’    
  

   
 ’ . 

   
  373 – 473  

     .   
  ± 0,5     . 

 ’       
  2-3%,   .  

 ’     [4]. 
   ’   

    1. 

 

. 1.   ’   
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  1 ,    ’   
    .   

         :   
  

êñèë³ò

094 ÑÏ ËT ; 
ñî ðá³ò

0110 ÑÏ ËT   140° ,  
    ’    
;   140  

175° ,   ’    
,   175° ,  
  ’  

     
. 

  
  

’     
  [5]. 
  2 ,  

   
 ’   

   
  ,  
   
:  

        
’         : 

êñ³ë
êÄæ
ì î ëüS

H    ñî ðá
êÄæ
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public function_alreadyVote($ip) { 
  $sql    = 'SELECT * FROM '.$this->_voterTable.' WHERE ip="'.$ip.'"'; 
  $result = $this->_query($sql); 
  returnsizeof($result)>0; } 

    ,  
 .     IP- : 

$ip  = $_SERVER['REMOTE_ADDR']; 
  if(!$this->_alreadyVote($ip)){ 
  $sql ='INSERT INTO '.$this->_voterTable.' (id,option_id,ip) '.' 
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  $result = mysql_query($sql,$this->_con); 
  if(!$result){die('unabletoinsert'. mysql_error()); 

 sql.php c   '    ,   
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  -        
. 

,      

N
d m2

,     (2) 
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 3.  11 modmod mm dNqdMM . 
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 5.  NM   NMM . 
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 nr 2 , n –   N  . 
 ,     ,   
    «  »: 

NBrBNArA mod,mod    (4) 
,    (3)  

MonPro(Ar, Br, N)=Ar Br r-1 (mod N) = ABr2r-1 (mod N) = ABr (mod N),   (5) 
   (1)  ,  

MonPro(Ar, Br, N) = ABr (mod N) = Mr (mod N) 
 ,      MonPro()  Mr,  

 M ,     , 
       MonPro  

,      (4)     
   

NMrM mod  
 ,       

kd 2 ,      (6) 
 k –     . 

,      MonPro (Ar, 
Br, N) = Mr (mod N),     : 
k –     , m –   N   (  k 

  ).       . 
 ,       (4). 
 1.  X = 0, d = 2k 
 2.  i = 0. 
 3.  dndbaxq i mod1

000 . 
 4.  dqNBaXX i / . 
 5.  i < m,  i = i + 1     4. 
 6.  NX   NXX . 
 7.   «Mr (mod N) = X».  . 

      
        

     . 
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 .  

        
 .      

      ,  
       
,        
.        

,   ,     
     ,    
.  ,      

   ,      -  
 ,        

     .     
  ,  ,     

 ,    ,   -    
   ,   ,     

    [1]. 
  ,  , , , 

   ,      
   -      ’  

,       
 ,    .     
 -  ,  ,    
  -  .  

     [2]: 
  ; 
 ; 
  ; 
   ; 
  . 

      .  
 -  ,     
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,     ++, Delphi, Java,   
  - . 

-  –     -  
,      - ,  

  - .      
      
     . 

       
    «     »,   

     «    
»    ,      
           

.       
 ,       

  ,       . 
       

    . 
        

 PHP 5.2. PHP-    ,  : 
 ' -  ,    

    ,     
 ,  PHP-     
   [3]. 

     
       , 

    ,  
       , 

       -   
      . 

 
 

1.  . . -       
  :        

     / . . , 
. . . – . : -   , 2006. – 366 . 

2.  . .    / 
. .  //  . –1998. –  2. –  : 

e-joe/sod/98/2_98/st014.html 
3.  . PHP.   Web-  / . . — . : -

, 2008. – 264 c. 
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     Android 
 

  
 

       .   
   ’    ,    

 ,    , 
     . , 

         
          . 

      ,  
         . 
’     ,   

   -     -     .  
       ,  

   .     
     –      

   ,      
.        
’    ,     

     ’ .  
  ,     ,  

      ’ . 
, Padfone  ASUS,      ,  

     ,     
     . 

         
: iOS, Android OS, Samsung Bada, Windows Phone, Symbian OS, 

BlackBerry, MeeGo,  .      
  Android OS. 

 Google  Android,    , 
    ,    

    ,   
 . 

  Android       
,       

 ’ .   Android SDK  
       Java.     
         

,       ,  
   ’ ,  . 
     ’  : 

•   (Applications); 
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•    (Application Framework); 
•   (Libraries); 
•    (Android Runtime); 
•   Linux (Linux Kernel). 

  -    ( . 
middleware), «  »,      
( )    '  .   

       
  ,    '     

 ,           
    . 
        ’ ,  

 .        
,         

.  
        

  ,       . 
        ,    

 .        : 
         ,  

,         , 
  ,     .  

        
,   « - »       « ». 

 
 

1.     [  ] –  
  : http://habrahabr.ru/. 

2.  . .    / . . . –  : -  
  , 2011. – 175 . 

3. Mobile Game Programming for Beginners [  ]. – 2009. –  
   : http://www.codeproject.com/Articles/36521/Mobile-Game-

Programming-for-Beginners-Part-2-of-4. 
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Blowfish 

 
  

 
  Blowfish,   

  1993 ,       
  .    : 

. ,    Blowfish  32-
 ,     26  

 . 
.     

 Blowfish  5  ' . 
.   Blowfish   

 : , XOR      32-
.    ,   

   . 
 .   Blowfish   

  448 . 
 Blowfish     ,  

    , ,   '   
   .    32-

      , , 
 Pentium  PowerPC,  Blowfish   DES.  
          

  .   (SergeVaudenay)  
 Blowfish   S-   r .  , 

    -    
28r+1   .    , 

     S-  (   
   1/214),     -   

  24r+1   .   S-
       ,    

   (   S-   - ).     
         
 16-   Blowfish. ,    

 ,  , ,   . 
  ,      S-  
.  

         
Blowfish    .    

   .       
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.        
  (    P)   

 S-box. 
   S-box    

 ,    ' .  
Blowfish  64-  ,      S-box 
(    '    P  S),    F(x),   

    F(x)   .  
    ,        

.       . 
     

   Blowfish     
(JohnKelsey).   ,      3-

 Blowfish,       .   
     ,     232  

XOR  .      Blowfish, 
  S-    . 

    Blowfish     
,         .     

   Blowfish,   
.  KentMarshLtd.   Blowfish   

 FolderBolt,     Microsoft 
Windows  Macintosh.  ,    Nautilus  PGPfone. 

 CertifiedMail.com     
   Blowfish      

   CertifiedMail ,     
Blowfish.  Unix-    OpenBSD  
Blowfish      . 

 
 

1.  . . , ,   
  / . . – . : , 2003.– 472 . 

2.  . .    / . . . –  : , 1998. – 
423 . 
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  -  

 
  

 
    SMS   1984 .   

     :  , 
 ,  ,  ,    1989 .   

   ,         
       .  1991 

      (ETSI)  
        

 ,    1992    Vodafone 
  (Neil Papworth),    GSM Phase 1,   

      SMS- .  
        

« »     SMS  ,  
   .     

,    ,   
 SMS-     ,   

   ,   SMS- .  
  SMS     

  : , ,    . .  
  EMS    ’   

    MMS,   
 ,    ,    

 .  
 MMS    .   

   WAP-  .   –  
  SMS,   . 

 MMS     ,     
SMS,   .    – MMS Relay –  

 .  ,      
   ,  ’   MMS-

  ,      MMS   
   .  

       
       

: 
 MMS     e-mail,   

     ;  
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    MMS-   e-mail, 
        

.  
 , MMS  ,  ’   SMS  WAP. 

        . MMS 
     ,   

,     .     
    . 
 ,        

     ’    
      , 
      Windows Smart Send 

Message,       -
.        

      . 
  :  SMS, MMS   

 (   );  ;  ; 
  ;  ;  

 ;  ;   
 (   ).  

      (  . 1),   
     . 

 

   
. 1.   Smart Send Message 

 

       « » 
’    -   (     ). 

       ’  
      . 

 

 
1.    ’ . –  : - , 2001. – 416 .  
2. -  .  :    SMS, EMS  MMS / 

. -  : .  . – . : - , 2005. – 448 . 
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’   ’    ,     
  .    ,     

    . , , 
, , ,        

      « »   .   
    «  »  .   

,     « »     
.      –  ,   –  , 

    –  .  
    « »  ’ ,  

,      ’ ,  . 
       –  .  
   ,     ,   

, , .      
:     ? 

     ,   
       .    

  ,        
       

  ,     
    ' . 

     ,  
      AV-TEST 

2013 .          2013 
    AV-TEST    . 

       ,  
      . 

        
     2013  [1].    

    .    28 
 .         

  [1]. 

  
 . 

  
  

 . 
   

Avast Free AntiVirus 98% 99% 
AVG Anti-Virus Free Editional 97% 99% 
Panda Security Cloud Antivrus FREE 92% 100% 
Avira Internet Security 89% 100% 
Check Point ZoneAlarm Free Antivirus + 

Firewall 
85% 99% 

Micosoft Windows Defender 79% 97% 
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  ,    ,    
 : Avast Free AntiVirus, AVG Anti-Virus Free Edition  

Avira Internet Security.    
 2013 ,   .    

   : - ;  ; -
; - ;   ;   

« »  ;    ; - ; 
- ;   -   ;  

 ;  ;  ,  [2]. 
    ,   Avast Free 

Antivirus    ,   ,  
     ,    

  Windows. 
 Avira Internet Security     

   ,   
, - , - ,    

  POP3, IMAP4, SMTP,  ,   P2P 
 IM      Windows. 

 AVG Anti-Virus Free       
,    ,   

,      POP3, IMAP4, SMTP 
    Windows. 

 , ,      
 Avast Free Antivirus,    ,  

 - AVG Anti-Virus Free,    - Avira Internet Security. 
  ,  ,  

      ,   
    .     
     .  

      , 
, ,     ,    

   – Avast Free Antivirus.   
    avast.com,  . 

,            
 : avira.com  avg.com,  . 

 
 

1. AV-TEST.   2013 [  ] / AV-TEST – 2013. – 
   : http://www.comss.ru/page.php?id=1616. 

2.  .    [  ] /  
. – 2013. –    : http://www.anti-

malware.ru/compare/compare_free_antivirus_2013. 
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    ,      
  .    

 ’       
      , ,  
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    [1].       

1 1

n n

ij
i j

x                                              (1) 

   
ij ij ijx r w                   (2) 

1, ( , ) ,   
0, .ij

i j T
r   (3) 

2

11 12 1 , 1( , ,..., ,..., ) n
n nn mx x x x E G    (4) 

T  –    ( , )V E    V    
E ,        ijw , 

2

, 1
n

mE G –      

1 2{0 , , ,..., }nG g g g , ig  –  . 
 ’   (1)-(4) )   ,  

     T       
( , )i j T      G  ,  r ijg w  (  

 r  — ).  
.  ( , )V T  –     

( , ), ( 1,..., 1)sV E s n  —    ( , )s si j T , 
  ;  *

sy    : 
* * * *

1 2 1min{ \{ , ,..., } } 1,..., .s t j t sy g G x x x g s k (6) 
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 ’   (1)-(4)     : 
* , ( , ) ,

0,s s

s s s
i j

y i j T
x .

   (1)-(4)      
 (1)   (3), (4)    

, ( , ) ,   
0, .
ij

ij

w i j T
x     (7) 

 ’   (1), (3), (4), (7).  F E  — 
,       E  

,ijF E w i j E . F E G ,   (1), (3), (4), (7), 
,       

.  S F E S G ,   ( , )i j T ,     
 S G ,    .    

,      , ,V E . 
    F E   

   G ,     
    .     

     ’  ,  
   (4).      

’   (1), (3), (4), (7)    
. 

  ’     
        

  .      
       

,          
,  .     (  

 )  ’   .    
     ,  ’   

        . 
 

 
1.  . . ’        

  //     ( -
2014) :  V . .- . . ( . , 13-15  2014 )/ 

 . . . . –  : , 2014-254-257 . 
2.  . .       / . . , 

. .  – . : -  .  , 1993. – 188 . 
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Web-  
 

 ,   
 

      
     .  

 : 1)  ; 2) ; 3)   
 [1].  

  –     
,         

 ;      
    .     
. ,     ’   

 ,    ’    . 
    ,    

  .    , 
         

    ,   . 
,        

,  . 
Educate –  Web       

    ,      
World Wide Web.     Web-  PHP. 

   Educate   Web-  Apache. ,   
  70%           

 .    ,     
        .  

  Web- ,     ,  
   .      

         , 
,  Web-      

    ,      
    .   
    ’ ,   

,   [2]. 
    Word    

  ,  ,       
     ,    .  

   Web      . 
      Web- ?    

       , 
    ,      
.   ,    
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 .       
.    ,   

  .      ,     
  ,      ,    

Web-       
,      . 

        
   ,      
      ,   

     .    
     .  

       ( ),  
     ,    
  . 

      ,  
    -  ,   

      .  
       ,  , 

   .       
     HTML 5,    

  ,     Web  Educate. 
   Web-     

   ’       
      .   

          
,        ,  

  . ,    
 Web-        

    . 
,      ,   

  Web- .     
PHPMathPublisher – web       

    ,    HTML 
. PHPMathPublisher       
  ,        .   

,       ,    
     . , Web-

       
. 

 
 

1.  . .    / . . . – ., 1989. 
2.  . .   / . .  //    . 

–  1991. –  2. – . 29–34.  
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  Web-  
 

  
 

  WWW     ,    
    . WWW –    

 ,      -   
. 

 Web-       
  . Web-  -   ,  

  '      (Web-
),   Web- ,    . Web-
    ,      

  - ,         
   .  

     ,   
,      ,   .  

         
 ,  -      , 

     – ,  
    ,  ,  

. 
 Web-      

 ,       Web-  
     ,  

. 
-  Web-      :   

 .    ,   
   .   ,  

       Web- . 
 Web-        

 .    Web-    
     .     

’       Web- .  
Web-   Web-  –      
“  ”  . 

      Web-   Web-
. - ,      ,   

.      ,   
   ,   .   Web-
  Web-          , 

  . 
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    .    
 ’        

 .   Web- ,    
  ,  -  ,    . 

      Web- ,    
         . 

   –     
.    Web-    -

 . 
  ,     Web-

    : 
1.  Web- .  ,     

  ,   .    
,       ,  

  . 
2.  .   Web-   

   ,     
  ,      

  .      
      Web- ,  

 . 
3.  web- .  Web-  ,    

       ,  
 ,        

" "      . 
 ,         

,        Web- .  
         , 

            
  ,     .  

         
      . 

 
 

1.  .   Web-  / . . – . : - , 
2008. – 264 c. 

2.  . -  / . . – 2003. – 512 . 
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i  i i :  i, i  i i   

i  ( i ) i i   i  i  i i  ' .  
 i,  ,  i i i i 

i    i   i . I   
i    –  i  i i,   i i  
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 i ,  i   i   i  

i.    i i  i  i i –  
i  i    ,   

 i  ' .   i i   
i  i i    . . i , . . , 

. , . . , . . , . , . , 
. .   i . 

       
 ,      
 . 

         
  ,     

   .       
 ,        

 .     ,   , 
             

. 
     ,  

        . 
 ’      ,   

   (   )     
        

. ,   ,    
,   ,    
  ,   . 

,       
    ,    
        
   . 

 
 

1.  . .      /   
. – . : , 2001. – 256 . 

2.  . .    : 750   
   /   . – . : , 2002. 

– 287 .  
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   OpenGL  
    
 

  
 

       
’       .   ,  
 ,     ’  . 

        : 
Mantle, Cairo, DirectX, OpenGL, libjpeg, Enlightenment Foundation Libraries, 

 .    ’    DirectX 
 OpenGL,    .      

    DirectX,      
 DirectX       

Microsoft [1].  
OpenGL – ( . OpenGraphicsLibrary –   ) 

– ,       
   (API)   , 

  2D  3D '  .   
250   (  200    OpenGL  50  

 ),     '   , 
  ,    ,   

  [2]. 
    OpenGL    
.         , 

  ,  ’  ,    
   .    OpenGL    DirectX  

      ,   
  .      

    UNIX      
     Android  IOS,   

DirectX  ,    OpenGL   
     . OpenGL   ,  

DirectX –  , OpenGL    ,  
DirectX. OpenGL        

   ,     DirectX    
     Windows [1]. 

     ’    
   OpenGL.      

 ,         . 
        ,  

       . 
©  . ., 2014 



  , ,    -   

 
247

     ,      ,  
    .      

 6  . 
       ++  

  – Microsoft Visual ++ 2010 Express.   
    WinAPI.     

OpenGL        ,     
OpenGL           

    ,      
  WinAPI.     

  OpenGL – GLAUX.    OpenGL 
       ,     

.  OpenGL  4   , ,   
,     2D     

  .      
     ,   

    .  
      bmp  

           
  ( ).       , 
 ,         

          
       

.        (Stencil buffer) 
  ’ .      

 ’ .        1  
   0  255,        

’          
          ’  

    . 
  ,  OpenGL    

      
     2D  3D .    

         
    ,     

     . 
 

 
1.    OpenGL,   DirectX [  ]. – 

2010. –    : 
http://masters.donntu.edu.ua/2010/igg/primostka/library/article7.htm. 

2. OpenGL.    / . , . , . , 
. . – -  : , 2006. – 624 . 
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  ’   ,    

    ,  ,   
      .    

     ,   -
       

 ,      
     [1]. 

  ,    ,  
    ,     .  '   

    ,    '   
     . ,    

    ,  -   
,  —    ,  –  
  . 

        
 ,    ,      

         
      . 

   ,    
. 

    2 .   
  ,       

.         
        .   

     .  
     ,  

     , 
      ,    

       
 ,      

     , .   
       

  . 
 

 
1.  . .  -   / . . , . . , 

. . . –  : , 2010. – 219 .  
2.  . .  /   . –  : 

, 1996. – 192 .  
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   .      

       
 .      ,   
  ,     

    . 
       

 -  . '  
   ,   

 ,      
    .   

        
      .    
  '        

  -      . 
,   '   '    

   ,   .   
,   ,   . ,  

 ,      , 
     ( ) [1, .11]. 

        ,  
       '  

 ( ) .       ,   
 ,         

  . 
     ,     , 

      .  
'           

 .       
        

    ( ) [1, .23]. 
   '   '     : 
         

   ;  ,     
.          

 ,       
,      ' : 

 ;  
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,      — , 
; 

  '    ; 
  ; 

   ; 
 ,      ; 

    . 
 ++         

    .    
  ,  ,   

    ,     
 .      + +    

 ,     '  –  
  ,       

[2, .256]. 
 ++      , 

    ,      
 .     ,   , 
      .  

      
       -  

  .     :    
  .  

         
   .        

          
   . 

  ,      
          

:  ,  , ,  . 
     ,     
   ,    
.       

,   , , . 
 ,   ,    

        
 .  

 
 

1.  . .  : , ,  /   
. – , 2002. – 304 . 

2.  . . C++ Bulder /   . – -  : -
, 2005. – 335 .  
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 .      

      .  
     ,    

.     - .    
    -     -  .  

     – ’ , , 
,  (Smart-TV).  

         , 
         .   

   -         .  
,    ,  

 ,   . -    
    , « »  

.  ,    -  , 
  . 

  ,  -       
, -        

     -  ( . 
Responsive web design) – ,     -

    ,    .  
    -   

        
. 

  « » -       
 2010  . , -   .   
   «Responsive web design»,   . 

      ,    
« »  ,    . 

      : 
   -      

,     ,  
  ; 

        
; 

         
 ; 

    ; 
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        . 
       -    

,         , 
, , ,       

  ,   « » 
   , « »     («media 

queries»).   –     
,    ,    

 - ,     .  
 ,           

     .       
   , ,  , 

, ,    ,     
 . 

      -  
 . , ,       

,   ,   « »    
 .      .       

 «5 Reasons Why Responsive Design is Wrong for Your Business» («5 
   -       ») 

 .     ,     
 ,        

 («Mobile first»),   ,  ,   
   ( ,  ,  

,  )   ,     
(    - ).   ,  

   –        .  
   –      

    ,   
    . 

       , 
  ,      . 

       ,  
 ,    ,     

   –     . 
 

 
1. ETHAN M. Responsive Web Design [  ] / MARCOTTE ETHAN // A 

List Apart. – 2010. –    : http://alistapart.com/article/responsive-
web-design.  

2. Brooks R. 5 Reasons Why Responsive Design is Wrong for Your Business [  
] / Rich Brooks // The Marketing Agents. – 2013. –    : 

http://www.themarketingagents.com/responsive-design-problems 
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,       , 
      

  ; 
  ,     
     . 

        
     PILOT,TUTOR  .  

     
MSOfficeExcel, Access, VisualStudio, BorlandC++ Builder, MacromediaFlash. 

       
     ,   

  -  ,  : 
    ; 
     ; 

’      ; 
    .    
   '     

     [2, . 15]. 
        -

    Pascal,      
(        

 ),         C++ 
    C++ Builder.  

         
     ,   

      ,  
  ’ .  

 ,     
      , 

      .   
     ,     

        
 . 

 
 

1.  . .        
 / . . . –  : , 2005. – 80 . 

2.  . .     :   / 
. . . – : , 2007. – 60 . – (      

). 
3.    [  ] // . – 2013. –  

  :  uk.wikipedia.org/wiki/ _ _ . 
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 2005–2010 .     2 .  
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 ,  ,    [5].  
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/  1998 2010 
. .  % . .  % 
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 345 22 1074 30 

 429 17 747 21 
  604 39 1426 40 
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