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ˀѐ̥̚е ʦ̙̦̌е̛̛̜̹̥ ̴у̦ќ̶̛̛̥ ̵̛̛̛̥, к̌к ̴у̦д̥̌е̦т̌л̦̽о̜ д̶̛̛̭пл̛̦̼, ́̏л́̀т̭́ 
̭о̚д̛̦̌е тео̬ет̸̛е̭ко̜ ̦̌у̸̦о̜ ̼̍̌̚ дл́ у̭пе̹̦о̐о о̏л̌де̛̦́ ̭пе̶̛̌л̛̦̼̥̽ д̶̛̛̭пл̛̛̦̥̌ 
̛ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌е у ̭туде̦то̏ ̛̭̭те̥̦о̐о ̥̼̹ле̛̦́, кото̬ое ̵̬̌̌кте̛̬̚ует̭́ под̵одо̥ к 
̛̚у̸̌е̥о̥у ̥̌те̛̬̌л̦̽о̥у о̻̍екту ̛л̛ ́̏лѐ̛̦ к̌к к ̶ело̭т̦о̜ ̛̭̭те̥е, ̭о̭то̺́е̜ ̛̚ ̥̦о̙е̭т̏̌ 
̛̥̏̌̚о̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̾ле̥е̦то̏. ˇо̛̬̥̬о̛̦̏̌е ̛̭̭те̥̦о̐о ̥̼̹ле̛̦́ ̏о̥̚о̙̦о ̦̌ о̭̦о̏е ̛̭̭те̥̦о̐о 
̬̭̭̥̌от̬е̛̦́ тео̬ет̸̛е̭ко̐о ̵ ̸̛̛̥е̭ко̐о ̥ ̌те̛̬̌л̌ ̛  ̛ ̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̥ е̙п̬ед̥ет̵̦̼ ̭ ̏́̚е̜ ̵ ̛̛̛̥ 
̭ д̬у̛̛̥̐ д̶̛̛̭пл̛̛̦̥̌, ̦ео̵̍од̛̛̥̼̥ ̭туде̦т̥̌ ̏ ̵̛ ̍уду̺е̜ п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̽о̜ де́тел̦̽о̭т̛. 
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Abstract The ŵost iŵpoƌtaŶt fuŶĐioŶs of Đheŵistƌy as fuŶdaŵeŶtal disĐipliŶe aƌe the ĐƌeaioŶ of 

theoƌeiĐal sĐieŶiiĐ ďasis foƌ suĐĐessful ŵasteƌiŶg speĐial disĐipliŶes aŶd the foƌŵaioŶ of studeŶts ‘ sys-
teŵ thiŶkiŶg, ǁhiĐh is ĐhaƌaĐteƌized ďy the appƌoaĐh to the study of ŵateƌial oďjeĐt oƌ pheŶoŵeŶoŶ as 
a ǁhole systeŵ ĐoŶsisiŶg of ŵaŶy iŶteƌƌelated eleŵeŶts. The foƌŵaioŶ of systeŵ thiŶkiŶg is possiďle oŶ 
the ďasis of a systeŵ disĐussioŶ of the theoƌeiĐal ĐheŵiĐal ŵateƌial aŶd the use of iŶteƌsuďjeĐt ĐoŶŶeĐ-
ioŶs of Đheŵistƌy ǁith otheƌ disĐipliŶes ƌeƋuiƌed foƌ the studeŶts iŶ theiƌ futuƌe pƌofessioŶal aĐiǀiies.
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ʥ̼̭т̬о ̥е̛̦̺́̀е̭́ п̬о̶е̭̭̼ ̏ о̬̍̌̚о̏̌тел̦̽о̜ ̴̭е̬е т̬е̍у̀т от ̏у̌̚ 
̦̏ед̬е̛̦́ ̦о̵̼̏ под̵одо̏ к п̬о̶е̭̭у о̍у̸е̛̦́. ʪ̦̦̌у̀ п̬о̍ле̥у ̥о̙̦о ̬е̛̹т̽ 
̸е̬е̚ ̬е̌л̶̛̛̌̀̚ ко̥пете̦т̦о̭т̦о̐о под̵од̌, кото̬̼̜ о̭̦о̦̏̌ ̦̌ ̛̬̌̏̚т̛̛ у 
̭туде̦то̏ ̦̌̍о̬̌ кл̸̀е̵̼̏ ко̥пете̶̛̦̜, оп̬едел̵̛̺́̀ е̐о у̭пе̹̦у̀ ̌д̌пт̶̛̌̀ [ϭ]. 

К̛̬те̛̛̬ ̼̭̹̏е̐о о̬̍̌̚о̛̦̏̌́, к̌к ̬е̚ул̽т̌т̌ п̬о̶е̭̭̌ о̬̍̌̚о̏̌тел̦̽о̜ ̛̭̭те̥̼, 
дол̙̦̼ ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ̥̦о̐оо̬̦̼̥̍̌̚ пот̬е̦̍о̭т̥́, ̶ел̥́, т̬е̍о̛̦̥̏̌́ ̛ ̦о̬̥̥̌, ̌ т̌к̙е 
́̏л́т̭̽́ п̛̬̦̌̚к̛̥̌ ̭тепе̛̦ ̭оот̏ет̭т̛̏́ к̸̌е̭т̏̌. ˁо̐л̭̦̌о ˇʧОˁ ʦО, ̭туде̦т̼ дол̙̦̼ 
о̏л̌дет̽ ̭о̏окуп̦о̭т̽̀ ко̥пете̶̛̦̜. ʿо̛̥̥о ̛̦̦̜̌̚, у̥е̛̦̜ ̛ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌́ ̦̼̌̏ко̏, 
ко̥пете̶̛̛̦ п̬едпол̌̐̌̀т т̌к̛е к̸̌е̭т̏̌, к̌к ̭по̭о̦̍о̭т̽ к ̬̌̍оте ̏ коллект̛̏е, ̐ото̦̏о̭т̽ 
к ̭от̬уд̸̛̦е̭т̏у, ̭т̬е̥ле̛̦е к л̸̛̦о̭т̦о̥у ̛̬̌̏̚т̛̀ ̛ по̼̹̏ѐ̛̦ п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̽о̐о 
̥̭̌те̬̭т̏̌. О̍у̸̛̺̌̀е̭́ дол̙̦̼ ̏л̌дет̽ ̭о̏окуп̦о̭т̽̀ ко̥пете̶̛̦̜, о̶е̦к̌ у̬о̦̏́ 
̴̭о̛̬̥̬о̦̦̏̌о̭т̛ кото̵̬̼ ̍удет п̬о̏од̛т̭̽́ ̏ ̬е̛̙̥е теку̺е̐о ко̦т̬ол́ у̭пе̏̌е̥о̭т̛.

ˈ̛̛̥́, к̌к ̴у̦д̥̌е̦т̌л̦̽̌́ д̶̛̛̭пл̛̦̌ ̥ед̶̛̛̦̭ко̐о ̏у̌̚, ́̏л́ет̭́ од̦о̜ ̛̚ ̙̦̏̌е̵̛̜̹ 
̭о̭т̌̏л̵̛̺́̀ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌́ тео̬ет̸̛е̭ко̜ ̦̌у̸̦о̜ ̼̍̌̚ ̭туде̦т̌ дл́ у̭пе̹̦о̐о о̏л̌де̛̦́ 
̭пе̶̛̌л̛̦̼̥̽ д̶̛̛̭пл̛̛̦̥̌, ̌ т̌к̙е ̛̭̭те̥̦о̐о ̥̼̹ле̛̦́, кото̬ое ̵̬̌̌кте̛̬̚ует̭́ под̵одо̥ к 
̛̚у̸̌е̥о̥у ̥̌те̛̬̌л̦̽о̥у о̻̍екту ̛л̛ ́̏лѐ̛̦ к̌к к ̶ело̭т̦о̜ ̛̭̭те̥е, ̭о̭то̺́е̜ ̛̚ ̥̦о̙е̭т̏̌ 
̛̥̏̌̚о̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̾ле̥е̦то̏. ˇо̛̬̥̬о̛̦̏̌е ̛̭̭те̥̦о̐о ̥̼̹ле̛̦́ ̏о̥̚о̙̦о ̦̌ о̭̦о̏е ̛̭̭те̥̦о̐о 
̬̭̭̥̌от̬е̛̦́ тео̬ет̸̛е̭ко̐о ̥̌те̛̬̌л̌ ̛ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̥е̙п̬ед̥ет̵̦̼ ̭̏́̚е̜ ̵̛̛̛̥ ̭ 
д̬у̛̛̥̐ д̶̛̛̭пл̛̛̦̥̌, ̦ео̵̍од̛̛̥̼̥ ̭туде̦т̥̌ ̏ ̵̛ ̍уду̺е̜ п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̽о̜ де́тел̦̽о̭т̛.
ʻ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̼̹̏е̭к̦̦̌̌̚о̐о п̛̬̏еде̥ п̛̬̥е̬̼ п̬о̏еде̛̦́ п̬̌кт̸̛е̭к̵̛ ̦̌́̚т̛̜ по те̥̥̌ 
«ˁ̏о̜̭т̏̌ ̬̭̌т̏о̬о̏ ̼̭̏око̥олекул̵̬̦̼́ ̭оед̛̦е̛̦̜» ̛ «ʤд̭о̶̛̬̍́», «ʥу̴е̬̦̼е ̛̭̭те̥̼».

ʿ̛̬ ̛̚у̸е̛̛̦ те̥̼ «ˁ̏о̜̭т̏̌ ̬̭̌т̏о̬о̏ ̼̭̏око̥олекул̵̬̦̼́ ̭оед̛̦е̛̦̜» 
;ʦʺˁͿ от̥е̸̌ет̭́ о̭о̍̌́ ̬ол̽ ̵̛ ̛̺̌̚т̦о̐о де̜̭т̛̏́. ʯ̛̺̌т̦ое де̜̭т̛̏е ʦʺˁ ̛̛̭̌̏̚т от 
п̛̬̬од̼ ̛̺̺̌̌̚е̥о̐о колло̛д̦о̐о ̬̭̌т̏о̬̌, ̌ т̌к̙е от п̛̬̬од̼ ̼̭̏око̥олекул̬̦́о̐о 
̏е̺е̭т̏̌, ̭тепе̛̦ д̛̭пе̬̭̦о̭т̛ колло̛д̦о̐о ̬̭̌т̏о̬̌ ̛ ̬ʻ ̭̬ед̼. ʥол̹̽ое ̸̦̌̚е̛̦е ̛̥еет 
колло̛д̦̌́ ̛̺̌̚т̌ дл́ ̵̛̙̼̏ о̛̬̦̥̐̌̚о̏. ʯ̛̺̌т̦̼̥ де̜̭т̛̏е̥ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е о̍л̌д̌̀т 
̬̌̚л̸̛̦̼е ̍елк̛, пол̵̛̛̭̬̌̌д̼, пект̛̦̼. О̛̦ ̌д̭о̛̬̬̍у̀т̭́ ̦̌ колло̛д̵̦̼ ̸̭̌т̸̛к̵̌ т̌к̵̛ 
̛̐д̬о̴о̵̦̼̍ ̛̭̭те̥ о̛̬̦̥̐̌̌̚, к̌к к̬̌̍о̦̌т̼ ̛ ̴о̴̭̌т̼ к̌л̶̛̽́, пе̬е̏од́ ̵̛ ̏ у̭то̸̛̜̏ое 
̭о̭то̛̦́е. ʿ̛̬̥е̬о̥ ̛̺̺̌̚е̵̦̦̼ д̛̭пе̵̬̭̦̼ ̛̭̭те̥ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е ́̏л́̀т̭́ к̬о̏̽ ̛ ̥о̸̌.

˄ ̚до̬о̵̼̏ л̀де̜ ̭оде̛̬̙̦̌е ̛̺̌̚т̵̦̼ ̏е̺е̭т̏ ̏ ̛̙дк̵̛ ̛̭̭те̵̥̌ о̛̬̦̥̐̌̌̚ по̭то̦̦́о. 
ʿ̛̬ ̦екото̵̬̼ ̛̏д̵̌ п̌толо̛̛̐, ̌ т̌к̙е п̛̬ ̭т̬̌е̛̛̦ о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̛̺̌̚т̦̼е ̭̏о̜̭т̏̌ ̍елко̏ ̛ д̬у̵̛̐ 
̏е̺е̭т̏ ̛ ̥̚е̦́̀т̭́, ̸ то п̛̬̏од̛т к о̬̍̌̚о̛̦̏̌̀ о̭̌дко̏ ̥ ̌ло̬̭̌т̏о̵̛̬̥̼ ̭ оле̜ ̛  к̥̦̌е̜ ̏  по̸к̵̌, 
пе̸е̛̦, п̬оток̵̌ п̛̺е̛̬̏̌тел̵̦̼̽ ̙ еле̚. ʦ ̦ ̭̌то̺́ее ̏ ̬е̥́ ̏  ̬ ̛̌̏̚т̛̛ ̌ те̬о̭кле̬о̌̚ ̚ ̸̛̦̌тел̦̽̌́ 
̬ол̽ от̏од̛т̭́ ле̶̛т̛̦о-̵оле̭те̛̬̦о̏о̥у ̬̦̌̏о̏ѐ̛̭ п̛̬ ̦̬̌у̹е̛̛̦ кото̬о̐о ̛̥̚е̦́ет̭́ ̭оот-
̦о̹е̛̦е ̥е̙ду ̵оле̭те̛̬̦о̥, ̴о̴̭ол̛п̛д̛̥̌ ̛ ̍елк̛̥̌, п̛̬̏од̺́ее к отло̙ѐ̛̦ ̵оле̭те̛̬̦̌ 
̦̌ ̭те̦к̵̌ ̭о̭удо̏. ˁ̀д̌ ̙е ̥о̙̦о от̦е̭т̛ од̦у ̛̚ ̭т̌д̛̜ ̌те̬о̭кле̬о̌̚ – ̌те̬ок̌л̶̛̦̽о̚. 
ʥол̹̽ое ̛̛̦̥̦̏̌е удел́ет̭́ ̭е̸̜̭̌ к̬уп̦о̥олекул̬̦̼̥́ ̛̙̬о̍елко̼̥̏ ко̥плек̭̥̌, кото̬̼е 
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̥о̐ут ̼̭̏туп̌т̽ ̏ к̸̌е̭т̏е ̛̺̌̚т̵̦̼ ̏е̺е̭т̏. ˔̏ле̛̦е колло̛д̦о̜ ̛̺̌̚т̼ ̛̭пол̽̚ует̭́ п̛̬ 
̛̐̚ото̏ле̛̛̦ ̦екото̵̬̼ лек̬̭̌т̏е̵̦̦̼ п̬еп̬̌̌то̏. ʯол̛ ̭е̬е̬̍̌, ̬тут̛, ̭е̬̼, ̛̺̺̌̚е̦̦̼е 
̍елк̛̥̌, ̥о̙̦о ̼̭̏у̛̹̏̌т̽, ̌ п̛̬ упот̬е̍ле̛̛̦ ̦̏о̏̽ ̬̭̌т̏о̬́т̽ ̏ ̏оде. Колл̬̌̐ол, п̬от̬̌̐ол, 
л̛̚о̛̬̦̐о̦ – по̭туп̛̺̌̀е ̏ п̬од̙̌у п̬еп̬̌̌т̼-̦̌т̛̭епт̛к̛ – ̛̥ѐт ̛̏д ̭у̵о̐о те̥̦о̐о по̬о̹к̌.

Ку̬̭ по те̥е «ʤд̭о̶̛̬̍́» ̬̭̌к̬̼̏̌ет ̭леду̛̺̀е о̭̦о̦̼̏е ̏оп̬о̭̼: о̭о̍е̦̦о̭т̛ 
̭т̬ое̛̦́ ̛ ̭о̭т̌̏̌ по̏е̵̬̦о̭т̦о̐о ̭ло́, ̭т̬ое̛̦е ̥олекул по̏е̵̬̦о̭т̦о-̌кт̵̛̦̼̏ ̏е̺е̭т̏, 
п̛̬̌̏ло ʪ̀кло-˃̬̌у̍е, у̬̦̌̏е̛̦е ʧ̛ ̭̍̍̌; ̭т̬ое̛̦е ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̥е̥̬̦̍̌; о̭̦о-
̼̏ тео̛̛̬ ̥о̦о̥олекул̬̦́о̜ ̌д̭о̶̛̛̬̍, у̬̦̌̏е̛̦́ ˇ̬е̜̦дл̵̛̌ ̛ Ле̦̥̬̐̀̌ ̛ у̥е̛̦е ̵̛ 
̛̭пол̽̚о̏̌т̽; о̭о̍е̦̦о̭т̛ ̌д̭о̶̛̛̬̍ ̾лект̬ол̛то̏; ̛о̛̦т̼ ̛ ̵̛ п̛̬̥е̦е̛̦е ̏ ̥ед̶̛̛̦е.

К по̏е̵̬̦о̭т̦̼̥ ́̏ле̛̦̥́ от̦о̭́т п̬о̶е̭̭̼, п̬отек̛̺̌̀е ̦̌ ̶̛̬̦̐̌е ̬̌̚дел̌ ̴̌̚ ̛ 
о̍у̭ло̏ле̦̦̼е о̭о̍е̦̦о̭т̛̥́ ̭о̭т̌̏̌ ̛ ̭т̬укту̬̼ по̏е̵̬̦о̭те̜. Клетк̛, ́̏л̛̺́̀е̭́ о̭̦о̏о̜ 
̭т̬ое̛̦́ л̀̍о̐о о̛̬̦̥̐̌̌̚, отл̸̛̌̀т̭́  ̬ ̛̌̏̚то̜ по̏е̵̬̦о̭т̽̀ ̬ ̌̚дел̌ ;̛̍оло̸̛̐е̭к̛е ̥ е̥̬̦̼̍̌Ϳ, 
̦̌ кото̬о̜ ̛ о̭у̺е̭т̏л́̀т̭́ ̥̦о̛̐е ̛̙̦̚е̦̦о ̙̦̼̏̌е п̬о̶е̭̭̼. О̭о̍ое ̸̦̌̚е̛̦е дл́ по̛̛̦̥̦̌́ 
̥е̵̛̦̥̌̌̚ ̴у̦к̶̛о̛̦̬о̛̦̏̌́ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̭т̬укту̬ ̛̥еет т̌кое ́̏ле̛̦е, к̌к ̌д̭о̶̛̬̍́.

˔̏ле̛̦́ ̌д̭о̶̛̛̬̍ ̛̹̬око ̬̭̌п̬о̭т̬̦̌е̦̼ ̏ п̛̬̬оде. ʤд̭о̶̛̬̍́ ̛̬̐̌ет ̙̦̏̌у̀ 
̬ол̽ ̏ ̛̙̦̚еде́тел̦̽о̭т̛ о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̸ело̏ек̌ ̛ ̛̙̏от̵̦̼. Это о̍у̭ло̏ле̦о ̦̌л̸̛̛е̥ 
̏ о̛̬̦̥̐̌̚е о̬̐о̥̦о̐о кол̸̛е̭т̏̌ ̵̭̥̼̌ ̬̦̌̚оо̵̬̦̼̍̌̚ по̏е̵̬̦о̭те̜ ̬̌̚дел̌ – ̭те̦ок 
̭о̭удо̏, ̌л̽̏еол, по̏е̵̬̦о̭те̜ клеток, клето̸̵̦̼ ́де̬, колло̛д̵̦̼ ̸̭̌т̶̛ п̬отопл̥̼̌̚ 
̛, ̦̌ко̦е̶, по̏е̵̬̦о̭т̛ ̬̌̚дел̌ ̥е̙ду о̛̬̦̥̐̌̚о̥ ̛ ок̬у̙̺̌̀е̜ ̭̬едо̜ [ϯ, ϰ].

ʻ̌ л̌̍о̬̌то̬̦о-п̬̌кт̸̛е̭ко̥ ̦̌́̚т̛̛ ̭туде̦т̼ ̼̏пол̦́̀т ̬̌̍оту «ʰ̥̚е̬е̛̦е ̌д̭о̶̛̛̬̍ 
ук̭у̭̦о̜ к̛̭лот̼ ̦̌ ̌кт̛̛̬̏о̦̦̏̌о̥ у̐ле». ˉел̽ – ̦̌у̸̛т̭̽́ ̛̥̚е̬́т̽ ̌д̭о̶̛̬̍̀ ̛̚ ̬̭̌т̏о̬о̏ 
̦̌ т̏е̬д̵̼ ̌д̭о̬̍е̦т̵̌.  ˁтуде̦т̼ о̬̍̌̍̌т̼̏̌̀т ̬е̚ул̽т̌т̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌, полу̸е̦̦̼е д̦̦̼̌е 
̌̚п̛̭̼̏̌̀т ̏ т̌̍л̶̛у. ˁт̬о́т ̴̛̬̐̌к ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ ̌д̭о̶̛̛̬̍ от ̬̦̌̏о̏е̭̦о̜ ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌ ук̭у̭̦о̜ 
к̛̭лот̼ ;̛̚оте̬̥у ̌д̭о̶̛̛̬̍Ϳ. ʿо ̬е̚ул̽т̌т̥̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ от̥е̸̌̀т, ̸то ̛̦̌̍олее пол̦о 
̌д̭о̶̛̬̍́ п̬отек̌ет ̛̚ ̬̭̌т̏о̬о̏ ̛̦̚ко̜ ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌. От̏е̸̌̀т ̦̌ ̏оп̬о̭̼ по ̛̺̌̚те ̬̌̍от̼.

ˁледует т̌к̙е упо̥̦́ут̽ о ̬ол̛ ̌д̭о̶̛̬̍о̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ деток̛̭к̶̛̌о̦̦о̜ те̬̌п̛̛ 
– ̐е̥о̭о̶̛̛̬̍, о̭̦о̦̦̏̌о̜ ̦̌ ̛̛̬̍̌̚тел̦̽о̜ ̌д̭о̶̛̛̬̍ ток̛̭̦о̏ ̛л̛ ̥ет̌̍ол̛то̏ ̛̚ к̬о̛̏, 
л̴̛̥̼ ̛л̛ пл̥̼̌̚ п̶̛̌е̦то̏, ̭т̬̌д̵̛̺̌̀ от о̭т̬о̐о от̬̌̏ле̛̦́, по̬̙̌е̛̦́ пе̸е̛̦ ̛ 
̬́д̌ д̬у̵̛̐ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌. ˀ̬̌̌̍̚от̦̌̌ ̥етод̛к̌ ̐е̥о̭о̶̛̛̬̍ ̭ ̦̌ло̙е̦̦̼̥ ̾лект̸̛̬е̭к̛̥ 
поте̶̛̦̌ло̥, ̸то о̍е̭пе̸̛̏̌ет у̭ко̬е̛̦е п̬о̶е̭̭̌. ˔̏ле̛̦е ̌д̭о̶̛̛̬̍ ле̛̙т ̏ о̭̦о̏е т̌ко̐о 
̶е̦̦о̐о ̥етод̌ ̦̌̌л̛̌̚ ̥̦о̐око̥по̦е̦т̵̦̼ ̭̥е̭е̜, к̌к ̵̬о̥̌то̴̛̬̐̌́. О̭о̍е̦̦о ̍ол̹̽ое 
̸̦̌̚е̛̦е дл́ ̥ед̶̛̛̦̼ ̛̥еет ̥олекул̬̦́о-̛̭то̏̌́ ̵̬о̥̌то̴̛̬̐̌́, кото̬̌́ по̏̚ол́ет 
̬̌̚дел̛т̽ ̦̌ ̴̬̌к̶̛̛ ̛̍о̥̌к̬о̥олекул̼ ;̦̌п̛̬̥е̬, ̍елк̛Ϳ. ʦоп̬о̭̼ ̌д̭о̶̛̛̬̍ ̌кту̌л̦̼̽ дл́ 
̛̚у̸е̛̦́ ̛̍о̵̛̛̛̥, ̴̬̥̌̌коло̛̛̐, ̦о̬̥̌л̦̽о̜ ̴̛̛̚оло̛̛̐ ̛ д̬у̵̛̐ ̥ед̶̛̛̦̭к̵̛ д̶̛̛̭пл̛̦.

ʥу̴е̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ ̛̚у̸̌̀т̭́ ̏о ̥̦о̵̛̐ ̏у̵̌̚ ̏ ку̵̬̭̌ о̺̍е̜, ̦̌̌л̛т̸̛е̭ко̜, колло̛д̦о̜ 
̵̛̛̛̥ ̛ д̬. О̭о̍ое ̛̛̦̥̦̏̌е удел́ет̭́ ̛̚у̸ѐ̛̦ ̾то̐о ̏оп̬о̭̌ ̏ ку̬̭е ̵̛̛̛̥ ̥ед̶̛̛̦̭к̵̛ ̏у̚о̏.

ʥол̛̹̦̭̽т̏о ̬ е̌к̶̛̜ ̏  ̙ ̛̏о̥ о̛̬̦̥̐̌̚е п̬отек̌ет п̛̬ ̭ т̬о̐о ко̦т̬ол̛̬уе̵̥̼ ̚ ̸̦̌е̵̛̦́ ̬ ʻ. 
ʦ̦ут̬е̛̦̦е ̭ ̬ед̼ о̛̬̦̥̐̌̌̚ – к̬о̏̽, л̴̛̥̌, ̥ о̸̌, ̙ елудо̸̦̼̜ ̭ ок ̛  д̬. – ́ ̏л́̀т̭́ ̏ од̛̦̼̥ ̬ ̭̌т̏о̛̬̥̌, 
̬ʻ кото̵̬̼ ок̼̌̏̌̚ет ̏ о̚де̜̭т̛̏е ̦ ̌ ̙ ̛̦̚еде́тел̦̽о̭т̽ клеток, тк̦̌е̜, о̬̦̐̌о̏ ̛  о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̏  ̶ ело̥. 
ʯ̸̦̌е̛̦́ ̬ ʻ ̏ ̦ут̬е̵̛̦̦ ̭ ̬ед о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̵ ̬̌̌кте̛̬̚у̀т̭́ ̚ ̸̛̦̌тел̦̼̥̽ по̭то̦̭́т̏о̥ ̛  у̭то̸̛̜̏о̭т̽̀ 
[Ϯ, ϯ]. ʦ о̛̬̦̥̐̌̚е ̸ело̏ек̌ по̭то̦̦́ое ̸̦̌̚е̛̦е ̬ʻ ̦̏ут̬е̵̛̦̦ ̭̬ед о̛̬̦̥̐̌̌̚ подде̛̬̙̏̌ет̭́ 
̭ по̥о̺̽̀ ̴̛̛̚оло̸̛̐е̭к̵̛ ̛ ̴̛̛̚ко-̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̥е̵̛̦̥̌̚о̏ ко̥пе̶̛̛̦̭̌. ˄̸̛т̼̏̌́ ̙̦̏̌у̀ 
̬ол̽ ̍у̴е̵̬̦̼ ̛̭̭те̥ ̏ ̛̙̦̚еде́тел̦̽о̭т̛ о̛̬̦̥̐̌̌̚, ̸̬̏̌у ̦ео̵̍од̛̥о ̦̌̚т̽ ̭̏о̜̭т̏̌ ̍у̴е̵̬̦̼ 
̛̭̭те̥, ̥е̵̛̦̥̌̚ ̵̛ де̜̭т̛̏́, у̥ет̽ ̐ото̛̏т̽ ̍у̴е̬̦̼е ̬̭̌т̏о̬̼ ̭ ̌̚д̦̦̼̥̌ ̸̦̌̚е̛̦е̥ ̬ʻ.

ʦе̭̽ ̥̌те̛̬̌л ̛ ̭̏е по̦́т̛́ по ̍у̴е̬̦̼̥ ̛̭̭те̥̥̌ ́̏л́̀т̭́ ̭о̏е̬̹е̦̦о ̦о̛̼̥̏ дл́ 
̭туде̦то̏. ʦпе̬̼̏е ̭̏еде̛̦́ о ̵̛̦ ̭туде̦т̼ полу̸̌̀т ̦̌ лек̶̛̛. ʦ лек̶̛о̦̦о̥ ку̬̭е д̌̀т̭́ 
по̦́т̛́ ̍у̴е̵̬̦̼ ̛̭̭те̥, ̼̏̏од́т̭́ у̬̦̌̏е̛̦́ ̸̬̭̌ет̌ ̬ʻ дл́ к̛̭лот̦о̐о ̛ о̭̦о̦̏о̐о ̍у̴е̵̬̦̼ 
̬̭̌т̏о̬о̏, ̛̚л̌̐̌̀т̭́ ̭̏о̜̭т̏̌ ̍у̴е̵̬̦̼ ̛̭̭те̥, ̥е̵̛̦̥̌̚ ̍у̴е̬̦о̐о де̜̭т̛̏́, ̍у̴е̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ 
к̬о̛̏. ʻ̌ лек̶̛̛ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌̀т̭́ ̏оп̬о̭̼ ̍у̴е̬̦о̜ е̥ко̭т̛ ̛ ̴̌кто̬̼, ̏л̛̛̺́̀е ̦̌ ̍у̴е̬̦у̀ 
е̥ко̭т̽. ʻ̌ пе̬̏о̥ п̬̌кт̸̛е̭ко̥ ̦̌́̚т̛̛ «ʥу̴е̬̦̼е ̛̭̭те̥̼» ̭туде̦т̼ ̌̚к̬епл́̀т ̛̦̦̌́̚ 
тео̬ет̸̛е̭ко̐о ̥̌те̛̬̌л̌ ̛ п̛̬о̬̍ет̌̀т ̦̼̌̏к̛ п̛̬̐ото̏ле̛̦́ ̍у̴е̵̬̦̼ ̬̭̌т̏о̬о̏ ̛ оп̬еделе̛̦́ 
̵̛ ̬ʻ ̭ по̥о̺̽̀ у̛̦̏е̬̭̌л̦̽о̜ ̛̦д̛к̌то̬̦о̜ ̍у̛̥̌̐ ̛ по у̬̦̌̏е̛̦̥́ ʧе̦де̬̭о̦̌-ʧ̭̭̌ел̵̽̍̌̌; 
̛̚у̸̌̀т ̭̏о̜̭т̏̌ ̍у̴е̵̬̦̼ ̬̭̌т̏о̬о̏. ʻ̌ ̏то̬о̥ п̬̌кт̸̛е̭ко̥ ̦̌́̚т̛̛ ̭туде̦т̼ ̼̏пол̦́̀т л̌-
̍о̬̌то̬̦у̀ ̬̌̍оту «Оп̬еделе̛̦е ̍у̴е̬̦о̜ е̥ко̭т̛ ̶̌ет̌т̦о̐о ̍у̴е̬̌ по к̛̭лоте ̛ ̺ело̸̛» [ϯ].

ʰ ̏ лек̶̛о̦̦о̥ ку̬̭е, ̛ ̦̌ п̬̌кт̸̛е̭к̵̛ ̦̌́̚т̵̛́ о̭̦о̦̼̏е тео̬ет̸̛е̭к̛е поло̙е̛̦́, ̸̬̭̌ет 
̬ʻ ̍у̴е̵̬̦̼ ̬̭̌т̏о̬о̏, ̥е̵̛̦̥̌̚ ̍у̴е̬̦о̐о де̜̭т̛̏́ т̬̌д̶̛̛о̦̦о ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌̀т̭́ ̦̌ п̛̬̥е̵̬̌ 
̶̌ет̌т̦о̐о ̛ ̸̛̥̥̦̌̌о̐о ̍у̴е̵̬̦̼ ̬̭̌т̏о̬о̏. ʿо̭ле у̭̏ое̛̦́ ̾то̐о ̥̌те̛̬̌л̌ ̭туде̦т̼ пе̬е̵од́т 
к ̛̚у̸ѐ̛̦ ̍у̴е̵̬̦̼ ̛̭̭те̥ о̛̬̦̥̐̌̌̚, ̛ ̦̌ п̬̌кт̸̛е̭ко̥ ̦̌́̚т̛̛ дел̌ет̭́ ̌к̶е̦т ̦̌ ̥е̵̛̦̥̌̚ 
̍у̴е̬̦о̐о де̜̭т̛̏́ ̍у̴е̵̬̦̼ ̛̭̭те̥ к̬о̛̏. ʧл̛̦̼̥̌̏ ̍у̴е̛̬̦̼̥ ̛̭̭те̛̥̥̌ о̛̬̦̥̐̌̌̚ ́̏л́̀т̭́ 
̛̐д̬ок̬̌̍о̦̌т̦̌́, ̐е̥о̐ло̛̦̍о̏̌́, ̴о̴̭̌т̦̌́, ̍елко̏̌́. ʻ̌ п̬̌кт̸̛е̭к̵̛ ̦̌́̚т̵̛́ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌ет̭́ 
̥е̵̛̦̥̌̚ де̜̭т̛̏́ ̍ у̴е̵̬̦̼ ̭ ̛̭те̥ к̬о̛̏ [ϱ], т.к. ок̛̭̐е̥о̐ло̛̦̍, о̬̍̌̚у̛̺̜̭̀́ ̏  ле̐к̵̛ п̛̬ ̏ ̛̥̌̚о-
де̜̭т̛̛̏ ̐ е̥о̐ло̛̦̍̌ ̭  ОϮ, пе̬е̦о̛̭т̭́ ̌ ̬те̛̬̌л̦̽о̜ к̬о̏̽̀ ̏  к̌п̛лл̬̼́, откуд̌ ОϮ поп̌д̌ет ̏  тк̛̦̌. 

ˁ де̜̭т̛̏е̥ ̍ у̴е̵̬̦̼ ̭ ̛̭те̥ о̛̬̦̥̐̌̌̚ те̭̦о ̭ ̦̏́̌̚о по̦́т̛е о к̛̭лот̦о-о̭̦о̦̏о̥ ̭ о̭то̛̛̦́ 
к̬о̛̏ ;̏оп̬о̭ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌ет̭́ ̏ ку̬̭е ̦о̬̥̌л̦̽о̜ ̴̛̛̚оло̛̛̐Ϳ. Откло̦е̛̦е ̬ʻ к̬о̛̏ ̏ к̛̭лу̀ 
̭то̬о̦у от ̦ о̬̥̌л̦̽о̐о ;ϳ,ϯϱ–ϳ,ϰϱͿ ̦ ̼̌̏̌̚ет̭́ ̌ ̶̛до̚о̥, ̏  ̺ ело̸̦у̀ ̭ то̬о̦у – ̌ лк̌ло̚о̥. h ̥̚е̦е̛̦е 
̬ʻ к̬о̛̏ ̏ ̭то̬о̦у ̶̛̌до̌̚ ̛ ̌лк̌ло̌̚ ̛̭̏детел̭̽т̏ует о ̭е̬̽е̵̦̼̚ ̦̬̌у̹е̵̛̦́ ̏ о̛̬̦̥̐̌̚е.



ʤ̥у̬̭к̛̜ ̥ед̛ц̛̦̭к̛̜ ̙у̬̦ал №ϭ-Ϯ ;ϮϬ-ϮϭͿ ϮϬϭϴ    ϵϵ

К̛̭лот̦о-о̭̦о̦̏ое ̭о̭то̛̦́е о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̥ед̛к̛ о̶е̛̦̏̌̀т ̭ по̥о̺̽̀ 
у̬̦̌̏е̛̦́ ʧе̦де̬̭о̦̌-ʧ̭̭̌ел̵̽̍̌̌, ̼̏̏еде̦̦о̐о дл́ к̬̌̍о̦̌т̦о̐о ̍у̴е̬̌ к̬о̛̏.

ʰ̚у̸е̛̦е те̥̼ «ʥу̴е̬̦̼е ̭ ̛̭те̥̼» ̏  ку̬̭е ̵ ̛̛̛̥ ̥ ед̶̛̛̦̭к̵̛ ̏ у̚о̏ ̛ ̥еет о̭о̍ое ̚ ̸̦̌е̛̦е, 
т.к. ̛̦̦̌̚е о̭̦о̵̦̼̏ по̦́т̛̜, поло̙е̛̦̜ д̦̦̌о̜ те̥̼ ̦ео̵̍од̛̥о дл́ у̭пе̹̦о̐о у̭̏ое̛̦́ 
̦екото̵̬̼ ̬̌̚дело̏ ̦о̬̥̌л̦̽о̜ ̴̛̛̚оло̛̛̐, п̌то̴̛̛̚оло̛̛̐ ;к̛̭лот̦о-о̭̦о̦̏ое ̭о̭то̛̦́е к̬о̛̏, 
̶̛̌до̚, ̌лк̌ло̚Ϳ, ̛̍о̵̛̛̛̥, ̛̥к̬о̛̍оло̛̛̐, ̌ т̌к̙е ̭пе̶̛̌л̵̦̼̽ ̥ед̶̛̛̦̭к̵̛ д̶̛̛̭пл̛̦ [Ϯ].

Ко̦т̬ол̛̬у̛̺̥̀ ̾т̌по̥ ̏ ̛̚у̸е̛̛̦ п̬ед̭т̌̏ле̵̦̦̼ те̥ ́̏л́ет̭́ ̼̏пол̦е̛̦е ̭туде̦т̛̥̌ 
п̬̌кт̸̛е̭к̵̛ ̛ тео̬ет̸̛е̭к̵̛ ко̦т̬ол̵̦̼̽ ̌̚д̛̦̜̌. ʦ ̛̭̏́̚ ̭ ̾т̛̥ ̦ео̵̍од̛̥ ̴о̦д о̶е̦о̸̵̦̼ 
̭̬ед̭т̏, о̍е̭пе̸̛̛̺̜̏̌̀ о̍о̭̦о̦̦̏̌о̭т̽ о̶е̦к̛ у̬о̦̏́ п̛̬о̬̍ете̵̦̦̼ ̛̦̦̜̌̚ ̭туде̦т̛̥̌, 
̦ео̵̍од̛̥о ̬̬̌̌̍̚от̌т̽ ̛̦̦о̶̛̏̌о̦̦̼е ̥одел̛ ко̦т̬ол̦̽о-о̶е̦о̸̦о̜ де́тел̦̽о̭т̛ ̭ у̸ето̥ 
̭пе̶̴̛̛к̛ под̐ото̏к̛ ̭туде̦то̏ ̭ у̸ето̥ ˇʧОˁ ʦО, п̛̬̥е̦́т̽ ̦о̼̏е ̭̬ед̭т̏̌ ко̦т̬ол́. 

ʻ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̼̹̏е̭к̦̦̌̌̚о̐о ̦̌ к̴̌ед̬е ̵̛̛̛̥ ̭о̚д̦̌ ̴о̦д о̶е̦о̸̵̦̼ ̭̬ед̭т̏ 
дл́ п̬о̏еде̛̦́ теку̺е̐о ко̦т̬ол́ у̭пе̏̌е̥о̭т̛. ˀ̬̌̌̍̚от̦̦̼̜̌ п̌кет о̶е̦о̸̵̦̼ ̭̬ед̭т̏ 
по̏̚ол́ет ̴̴̾ект̛̦̏о п̬о̏е̬́т̽ у̭̏ое̛̦е тео̬ет̸̛е̭ко̐о ̛ п̬̌кт̸̛е̭ко̐о ̥̌те̛̬̌л̌, 
п̬о̏од̛т̽ ̥о̛̦то̛̬̦̐ ̼̏пол̦е̛̦́ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от ̛ ̌̚пол̦е̛̦́ п̬отоколо̏, д̌̏̌т̽ о̶е̦-
ку ̼̏пол̦е̛̦́ ̭туде̦т̛̥̌ ко̦т̬ол̵̦̼̽ п̬̌кт̸̛е̭к̵̛ ̛ тео̬ет̸̛е̭к̵̛ ̌̚д̛̦̜̌ по ̛̚у̸̌е̥о̜ те̥е.

ˇо̦д о̶е̦о̸̦о̐о ко̦т̬ол́ ̬̬̌̌̍̌̚т̼̏̌л̭́ ̭ у̸ето̥ ̭леду̵̛̺̀ ко̥пете̶̛̦̜: 
– ̭по̭о̦̍о̭т̽ к ̭̌̍т̬̌кт̦о̥у ̥̼̹лѐ̛̦, ̦̌̌л̛̚у, ̛̭̦те̚у ;ОК-ϭͿ;
– ̐ото̦̏о̭т̽ ̬е̹̌т̽ ̭т̦̌д̬̌т̦̼е ̌̚д̸̛̌ п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̽о̜ де́тел̦̽о̭т̛ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌о̵̦̦̼, ̛̍̍л̛о̴̸̛̬̐̌е̭к̵̛ ̬е̭у̬̭о̏, ̥ед̛ко-̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ те̛̬̥̦оло̛̛̐, 
̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о-ко̥̥у̛̦к̶̛̌о̵̦̦̼ те̵̦оло̛̜̐ ̛ ̭ у̸ето̥ о̭̦о̵̦̼̏ т̬е̍о̛̦̜̏̌ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ 
̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ;ОʿК-ϭͿ;
– ̐ото̦̏о̭т̽ к ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌̀ о̭̦о̵̦̼̏ ̴̛̛̚ко-̵̸̛̛̥е̭к̵̛, ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̵̛ ̛ ̵̛̦̼ е̭те̭т̏е̦̦о-
̦̌у̸̵̦̼ по̦́т̛̜ ̛ ̥етодо̏ п̛̬ ̬е̹е̛̛̦ п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̵̦̼̽ ̌̚д̸̌ ;ОʿК-ϳͿ;
– ̐ото̦̏о̭т̽ к ̭̍о̬у ̛ ̦̌̌л̛̚у ̙̌ло̍ п̶̛̌е̦т̌, д̵̦̦̼̌ е̐о ̦̥̦̌̌е̌̚, ̬е̚ул̽т̌то̏ о̭̥от̬̌, 
л̌̍о̬̌то̵̬̦̼, ̛̦̭т̬у̥е̦т̌л̵̦̼̽, п̌толо̐о-̦̌̌то̸̛̥е̭к̵̛ ̛ ̵̛̦̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̏ ̶ел̵́ 
̬̭̌по̛̦̦̌̏̌́̚ ̭о̭то̛̦́́ ̛л̛ у̭т̦̌о̏ле̛̦́ ̴̌кт̌ ̦̌л̸̛̛́ ̛л̛ от̭ут̭т̛̏́ ̌̍̚оле̛̦̏̌́ ;ʿК-ϱͿ.

ʿ̬епод̌̏̌тел̛̥́ к̴̌ед̬̼ ̬̬̌̌̍̚от̦̼̌ ко̦т̬ол̦̼̽е ̌̚д̛̦̌́ дл́ п̬о̏е̬к̛ теку̺е̐о 
ко̦т̬ол́ ̭туде̦то̏. ˁо̚д̦̦̼̜̌ ̦̌ к̴̌ед̬е ̴о̦д о̶е̦о̸̵̦̼ ̭̬ед̭т̏ ̏кл̸̀̌ет ко̥плект 
ко̦т̬ол̦̽о-̛̥̚е̛̬тел̵̦̼̽ ̥̌те̛̬̌ло̏: п̛̬̥е̬̼ те̭то̵̼̏ ̌̚д̛̦̜̌ теку̺е̐о ко̦т̬ол́, 
п̛̬̥е̬̼ ̌̚д̸̌ теку̺е̐о ко̦т̬ол́, те̭то̼̏е ̌̚д̛̦̌́ ̛ пе̬е̸е̦̽ ̏оп̬о̭о̏ к ̸̌̚ету. 

ʦ ̬е̚ул̽т̌те ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̏ у̸е̦̍о̥ п̬о̶е̭̭е о̶е̦о̸̵̦̼ ̭̬ед̭т̏ дл́ п̬о̏еде̛̦́ 
теку̺е̐о ко̦т̬ол́ у̭пе̏̌е̥о̭т̛ по̏̚ол̛т о̶е̛̦т̽ ̭по̭о̦̍о̭т̽ ̛ ̐ото̦̏о̭т̽ ̭туде̦то̏ 
̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̦̌ п̬̌кт̛ке ̥етод̼ е̭те̭т̏е̦̦о̦̌у̸̵̦̼, ̥ед̛ко-̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̛ кл̸̛̛̦е̭к̵̛ 
̦̌ук, ̼̏́̏л́т̽ е̭те̭т̏е̦̦о̦̌у̸̦у̀ ̭у̺̦о̭т̽ п̬о̍ле̥, ̏о̛̦̚к̵̛̺̌̀ ̏ ̵оде п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̽о̜ 
де́тел̦̽о̭т̛ ̸̬̏̌̌, ̴о̛̬̥̬о̏̌т̽ ̛̭̭те̥̦̼̜ под̵од к ̦̌̌л̛̚у ̥ед̶̛̛̦̭ко̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌.

Ко̥пете̦т̦о̭т̦̼̜ под̵од ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̴̴̾ект̵̛̦̼̏ те̵̦оло̛̜̐ 
о̬̍̌̚о̏̌тел̦̽о̐о п̬о̶е̭̭̌ п̛̬ ̭о̚д̛̛̦̌ ̴о̦д̌ о̶е̦о̸̵̦̼ ̭̬ед̭т̏ ̭по̭о̭̍т̏ует 
̴̴̾ект̛̦̏о̥у о̭у̺е̭т̏лѐ̛̦ ко̦т̬ол́ ̛ уп̬̌̏ле̛̦́ п̬о̶е̭̭о̥ п̛̬о̬̍ете̛̦́ 
̭туде̦т̛̥̌ ̦ео̵̍од̵̛̥̼ ̛̦̦̜̌̚, у̥е̛̦̜ ̛ ̦̼̌̏ко̏, оп̬еделе̵̦̦̼ ˇʧОˁ ʦО.
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