
 

 

 

 

͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ˿͙͍͚ͨͦͪͭͤͦ ͙ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ 

ˤ͔͙ͫͣͪͤ͊Ύ ˾ ͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ˻͙͙ͣͨ͊͒͊͡ нлнм 

͔͎̏ͤͪͦ͋ͦͭ· ς ͋ ͯ͒ͯ΅͔͔ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ 

 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ 
˿ͪ ͔͒ͤΎΎ ͍ ͦͪ͊ͫͭͤ͊͘Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ 

˽͍͊ͪͦ͊͟͟ ͙ ͊ͪ͘Ύ͒͊͟ 

ˤ͔͙ͪͫΎ ͦͭ мрΦлмΦнлнм 
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͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ˿͙͍͚ͨͦͪͭͤͦ ͙ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ - sportrobotics.ru   

 

1 

 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 2 

ˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ 2 

ˮ͎͍ͪͦ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙͍͙͔ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤ 2 

ˢ͍͙͙ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ όнȄ ͔͖ͤ͘͡·ͻΣ нȄ ͙͙ͫͤͻΣ нȄ ͪ͊ͫͤ͟·ͻύ 2 

˽͙͍ͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ όмȄ ͔͔ͤ͘͡·͚Σ мȄ ͙͙͚ͫͤΣ мȄ ͪ͊ͫͤ͟·͚ύ 3 

˴ͦͦͤͤ͡· όоȄύ 4 

͎̊͊͋͊ͯͣ͡· όнȄύ 4 

ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ· όпȄύ 4 

ˬ͔͔ͪ͋Έ͖͍͊͟ 5 

˭͊͒͊;͙ ͪͦ͋ͦͭ͊ 5 

˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 5 

˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 6 

˭͊ͪΎ͒͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 6 

˽͍͊ͪͦ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ 6 

ˣͦͤͯͫͤ·͔ ͋͊͡͡· 7 

˹͊;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͍͋͊ͦ͡͡ 8 

˽͙͔ͪͣͪ· ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ  ͍͋͊ͦ͡͡ 9 

сΦмΦ ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ό͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͫ ;͔͚ͪͤͦ ͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ 9 

сΦнΦ ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ό͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔͋͘ ;͔͚ͪͤͦ ͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ 10 

сΦоΦ ˭͊ͪΎ͒͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 12 

сΦпΦ ˽͍͊ͪͦ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ 13 

сΦрΦ ˣͦͤͯͫͤ·͔ ͋͊͡͡· 13 

сΦрΦмΦ ˴ͦͦͤͤ͡· 13 

сΦрΦнΦ ͎̊͊͋͊ͯͣ͡· 14 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ς ͙ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͫ͋ͦͪ͟ ͙͎͍ͪͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 15 

  



WRO 2021  ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͊͘Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ 

 

 
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ˿͙͍͚ͨͦͪͭͤͦ ͙ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ - sportrobotics.ru   
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1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˹͊ ͤ͊΄͙ͻ ͎͒ͦͪͦ͊ͻ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ Ή͔͙͔͚ͭͪͦͣͦ͋͟͡͡Σ ͙ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͍͚ͤͦͦ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͊ͪ͘Ύ͗͊ͭΈ Ή͙ͭ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊͟ Ή͔͙ͭͪͦͣͦ͋͟͡͡Ύ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ 

͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͤ͊ ͍͔͊ͨͪ͊͘͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͊ͪ͘Ύ͙͒͟Φ 

˻͒ͤ͊ ͙͘ ͙͔͚͒ - ͊ͪ͘Ύ͗͊ͭΈ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͨͦ͊͟ ͙ͦͤ ͫͭͦΎͭ ͤ͊ ͫͭͦΎ͔ͤ͟Φ ˤ ͯͣͤͦͣ ͎͔͊ͪ͊͗ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͪͦ͋ͦͭ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͯͭ͘ ͍ͨ͊ͪͦͯ͟͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͚ͦͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͎ͪͯͨͨ·Υ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͘ΎͭΈ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͯ ͍Ά͔͒͊͘ ͍ ͎͊ͪ͊͗ ͙ 

͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͙ͻ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;͔ͤͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͪͦ͋ͦͭͯ ͤͯ͗ͤͦ ͪ͊͒͊ͭ͘Έ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ· ͒͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻ ͙ Ή͔͙͔͚ͭͪͦͣͦ͋͟͡͡Φ 

2. ˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ 

˹͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͎͍ͪͦ·͔ ͦͤ͘· ͤ͊ ͔ͨͦ͡Φ  

 

 

˩͙ͫ͡ ͫͭͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔ͨͦ͡Σ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͔ͨͦ͡Σ ͙͍ͨͪ͗͊ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͟ ͔ͦͤ͘ ͫͭ͊ͪͭ͊Φ 

˿͙͔ͣͦͭͪͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Ύ ͍ ˻͍ͫͤͦͤ·ͻ ͍͙ͨͪ͊͊͡ͻΣ ͔ͪ͊͒͘͡ пΦ 

͚̅͊͡ ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ http://sportrobotics.ru  

3. ˮ͎͍ͪͦ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙͍͙͔ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤ  

3.1. s ͍͙͙ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ όнȄ ͔͖ͤ͘͡·ͻΣ нȄ ͙͙ͫͤͻΣ нȄ ͪ͊ͫͤ͟·ͻύ 
 

http://sportrobotics.ru/
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͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ˿͙͍͚ͨͦͪͭͤͦ ͙ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ - sportrobotics.ru   
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˹͊ ͍Ά͔͔͒͘ ͍ ͎͊ͪ͊͗ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ΄͔ͫͭΈ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Φ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͭΈ ͍͒͊ ͔͔ͤ͘͡·ͻ 

όΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ύΣ ͍͒͊ ͙͙ͫͤͻ ό͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻύ ͙ ͍͒͊ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ό͔͙͍͋ͤͤͦ͘·ͻύ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎΦ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͪ͊ͯͤ͒ 

͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͤ ͊ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ό͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ͻύ 

͍ ͔ͦͤ͘ ͍Ά͔͒͊͘. 

 
͔̊ͫͭΈ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 

 
˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍  ͔ͦͤ͘ ͍ Ά͔͒͊͘ 

 

3.2. ˽ ͙͍ͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ όмȄ ͔͔ͤ͘͡·͚Σ мȄ ͙͙͚ͫͤΣ мȄ ͪ͊ͫͤ͟·͚ύ 
 

ˤ ͎͔͊ͪ͊͗ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤ͟· ͙ͭͪ ͣ͊΄͙ͤ·Φ ˤ ͔͒ͤΈ ͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͍ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨ͊ͪͦ͊͟͟ͻΦ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͤͯ͘͡Ό ͙͙͡ ͙ͫͤΌΌ ͍ͨ͊ͪͦͯ͟͟. 

˿͙͙͔ͤ ͙ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͫͭ͊ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨ͊ͪͦͯ͟͟ ͫ ͍͔͎ͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ  

 
˽͙͍ͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ 

 
˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 

 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͨͪ ͙͍ͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎΥ ͯ 

͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͫ ͍͔ͪͻͯ ͔ͫͭΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ;͔ͪͤ·͔ ͙͙ͨͭ͟͡ [9DhΦ  
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͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ˿͙͍͚ͨͦͪͭͤͦ ͙ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ - sportrobotics.ru   
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3.3. ˴ͦͦͤͤ͡· όоȄύ 

 

˩ͫͭΈ ͙ͭͪ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͎͊ͪ͊͗͊Φ ˴ͦͦͤͤ͡· ͫ ͯ͡;͚͊ͤ·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͪ͊ͯͤ͒ ͤ͊ ΄͔͙ͫͭ ͔ͫͪ·ͻ ͍͊͒ͪ͊ͭ͊͟ͻ ͍ ͎͔͊ͪ͊͗ ό͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͫͭͦΎͭΈ 

͍͔͒ ͦͦͤͤ͟͡· ͍  ͦ͒ͤͦͣ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤͦͣ ͪΎ͒ͯύΦ 

  

 
˴ͦͦͤͤ͡· 

 
˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͦͦͤͤ͟͡ ͍  ͎͔͊ͪ͊͗ 

 

3.4. ̊ ͎͊͋͊ͯͣ͡· όнȄύ 

 

˩ͫͭΈ ͍͒͊ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫͭͪͦΎ΅͔͚ͫΎ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟Φ ˻͙ͤ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͪ͊ͯͤ͒ ͔͔ͨͪ͒ ͍͒ͯͣΎ ͨͯͫͭ·͙ͣ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·͙ͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ό͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ 

͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·ͣ ͔ͣͫͭͦͣ ͫ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͡Σ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͒͊ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͍  

ͦ͒ͤͦͣ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤͦͣ ͪΎ͒ͯ ͙ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͒͊ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͤ ͊ ͍͒ͯͻ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

ͼ͍͔ͭ͊ύΦ 

 
͎̊͊͋͊ͯͣ͡· 

 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͍͚ͨ͊ͪͦͦ͟͟ 

 

 

3.5. s ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ· όпȄύ 

˩ͫͭΈ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͻ ͍ ͔ͦͤ͘ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟. 

 
ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ· 

 
˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͍  ͦ͘ ͔ͤ ͊ͪ͘Ύ͒͟ ͙
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3.6. ˬ ͔͔ͪ͋Έ͖͍͊͟  

 
ˤ ͔͒ͤΈ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎΦ ˤ·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͣͫͭ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡.  

 

˽͔͔ͪ͒ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨͦͨ·͚ͭͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ 

¶ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͘ ͍Ά͔͒͊͘Φ 

¶ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͦͤͤ͟͡ ͤ͊ ͔ͫͪ·ͻ ͍͊͒ͪ͊ͭ͊͟ͻ ό͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͔͒ ͦͦͤͤ͟͡· ͍ ͦ͒ͤͦͣ 

͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤͦͣ ͪΎ͒ͯΦ ˾Ύ͒ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ζtη ͙ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

¶ ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ΄͎͍͊͋͊ͯͣͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͨͯͫͭ·͙ͣ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·͙ͣ ͨͦ͡΅͙͊͒͊ͣ͟ ό͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 

͍͒͊ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤͦͣ ͪΎ͒ͯ ͙ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͒͊ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ 

͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·͙ͣ ͨͦ͡΅͙͊͒͊ͣ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ύΦ 

˽͙͔ͪͣͪ ͔͔͗ͪ͋Έ͔͍͙͟ ό͔͔ͤ͘͡·͚ · ͒͡Ύ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Σ ͙͙͚ͫͤ · ͒͡Ύ ͙͔͎ͫͤͦ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Σ ͪ͊ͫͤ͟·͚ · ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Σ ͋ ͔͡·͚ 

· ͒͡Ύ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͔͗ͭ͡·͚ · ͒͡Ύ ΄͎͍͊͋͊ͯͣͦ͡Φ 

 
 

4. ˭͊͒͊;͙ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͊͒͊͘; ͙ͪ͊͋ͭͦ͘ ͤ͊ ;͙͊ͫͭΦ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͊͒͊͘;͙ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

4.1. ˿ ͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 

ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪͦ͋ͦͭ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͦΎͤ͊͟ͻΦ ˤ͔ͫ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͤ͊ 

͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟Σ ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·͔ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ· ͍ ͦͤͯ͘ ͍Ά͔͒͊͘. 

˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

 ʇʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʢʨʘʩʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʢ ʢʨʘʩʥʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʝ ʙʝʟ ʰʣʘʛʙʘʫʤʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʰʠʙʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʇʦʣʥʳʝ ʙʘʣʣʳ ʥʘʯʠʩʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʨʠʧʘʨʢʦʚʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʧʘʨʢʦʚʢʝ ʙʝʟ ʰʣʘʛʙʘʫʤʘ ʧʝʨʝʜ ʥʝʡ. 
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 ʇʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʟʝʣʝʥʳʡ ʠ ʩʠʥʠʡ ʧʨʠʧʘʨʢʦʚʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʚ ʟʦʥʫ ʚʳʝʟʜʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʞʝʥʳ. ʇʦʣʥʳʝ ʙʘʣʣʳ ʥʘʯʠʩʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʧʘʨʢʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʞʝʣʪʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʝʟʜʘ (ʟʝʣʝʥʳʡ ʠʣʠ ʩʠʥʠʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʚʫʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʝ ʥʘʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 0 ʙʘʣʣʦʚ. 

4.2. ˿ ͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 

˭͊͒͊;͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ - ͨ ͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͘ ͦͤ͘· ͍Ά͔͒͊͘ ͒ ͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·ͻ ͔ͣͫͭΦ ˭͔͔ͤ͡·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͔͒ͦ͗͡ ͤ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͤͯ͘͡Ό 

͍ͨ͊ͪͦͯ͟͟Σ ͙͙͚ͫͤ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ - ͤ͊ ͙ͫͤΌΌ ͍ͨ͊ͪͦͯ͟͟Σ ͊ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ς ͤ ͊ ͪ͊ͫͤͯ͟Ό ͍ͨ͊ͪͦͯ͟͟Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ  

˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͊ͯͪ͊ͭͤ͟͟ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͟ ͫͭͪͦΎ΅͔͚ͫΎ 

͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ όͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ΄͎͊͋͊ͯͣͦͣ͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͤύ 

 ɹʘʣʣʳ ʥʘʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʣʶʙʦʡ ʟʦʥʳ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʙʝʟ ʰʣʘʛʙʘʫʤʘ ʧʝʨʝʜ ʥʝʡ.  

 ɹʘʣʣʳ ʥʘʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʝʩʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʦʥʳ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʟʝʣʝʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʧʘʨʢʦʚʢʝ ʠ ʪ. ʜ.) ʊʘʢ ʞʝ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʜ ʧʘʨʢʦʚʢʦʡ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʰʣʘʛʙʘʫʤ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˭͚ͦͤͦ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍ͫΎ ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ό͔͔ͤ͊͘͡Ύκ͙ͫͤΎΎκͪ͊ͫͤ͊͟ΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͪ͊Ύ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡.  

4.3. ˭ ͊ͪΎ͒͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤ͟· ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͘· 

͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͔͋͘ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͤΣ ͪͦ͋ͦͭ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ 

͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ· ͟  Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͣ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎͣΦ 

ˣ͊͡͡· ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ;͙͊ͫͭ;ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͫ ͔͔ͤ͘͡·ͣ 

͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͙͔͚ͫͤ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͫ ͙͙ͫͤͣ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͡ ͒͡Ύ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟. 

˽ͦͤ͡·͔ ͋͊͡͡· ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͨ ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 

ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͦͤͯ͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΦ ˩͙ͫ͡ ͍͒͊ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͋ͦ͊͟͡ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͙͡ ͊ͫ͊͟ΌͭͫΎ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟Σ ͤ͊;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤͦ͡Έ ͍͋͊ͦ͡͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˭͚ͦͤͦ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍ͫΎ ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ό͔͔ͤ͊͘͡Ύκ͙ͫͤΎΎκͪ͊ͫͤ͊͟ΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͪ͊Ύ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡.  

4.4. ˽ ͍͊ͪͦ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

˸͙ͫ ͙ͫΎ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍·͔͚ͨͦͤͤͤͦ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͪͦ͋ͦͭ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͍ ͦͤͯ͘ ͫͭ͊ͪͭ͊κͺ͙͙ͤ΄͊Σ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͍ ͔͚ͤ ͙ 

͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύ ͍͔͎ͫͦ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘ ͫͭ͊ͪͭ͊κͺ͙͙ͤ΄͊ ό͍͙͒ ͍͔ͫͪͻͯύΦ ˴͔͙͊͋͡ ͎ͣͦͯͭ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͦͤ͘· ͫͭ͊ͪͭ͊κͺ͙͙ͤ΄͊.  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˭͚ͦͤͦ ͫͭ͊ͪͭ͊κͺ͙͙ͤ΄ ͊ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍ͫΎ ͔͋͊͡Ύ ͦͤ͊͘ ͔͋͘ ;͔͚ͪͤͦ ͙͙ͤ͡Ύ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͖ͤΦ ˹͊ ͔͚͋ͦ͡ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦͤ͘· ͫͭ͊ͪͭ͊κͺ͙͙ͤ΄͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎͙͍ͦͦͭͨͦ͡ ͺ͔͔͒ͪ͊ͼ͙͙Σ 

͍ͫͨͦͤͫͦͪͦ ͙ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͣ͊ͭͦ͟  
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4.5. x ͦͤͯͫͤ·͔ ͋͊͡͡· 

ˣͦͤͯͫͤ·͔ ͋͊͡͡· ͤ ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡· ͤ ͔ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ· ͙ ͔ͤ ͋·͙͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ· ͫͦ ͍͙ͫͦͻ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Φ ˢ ͔ͭ͊͗͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͦͤͤ͟͡· ͔ͤ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ· ͙ ͔ͤ ͋·͙͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ· ͫͦ ͍͙ͫͦͻ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Φ 
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5. ˹͊;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͍͋͊ͦ͡͡ 

ζ˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌη  ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͎͍͚ͪͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͦͤ͘·Σ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͙͙͙ͤ͡Φ ̂ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͔ͫͪ͊Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͦͤ͘· ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ΄͎͍͊͋͊ͯͣͦ͡ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟Φ ˢ͍͙͙ͭͦͣͦ͋͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͫͭͦΎͭΈ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ό͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ 

͍͍͔ͪͻύ ͙ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ό͔ͦͫ͊͟͡Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͊ͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͨͦ͡Ύύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͦͤ͘Φ 

ˤ͊͗ͤͦ όн ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ύΥ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ н ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ 

͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͋͊͡͡· ͊͘ ͙ͤͻ ͔ͤ ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎΦ ͔́͊͗͟ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͔ͤ ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͋͊͡͡· 

͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦΦ 

 

˭͊͒͊;͙ ˴͊͗͒͊Ύ ˤ͔͎ͫͦ 

˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ό͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͫ ;͔͚ͪͤͦ ͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ 

ˣ͔͙͍ͤͤͦ͘·͚ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ό͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ό͍ͨ͊ͪͦ͊͟͟ ͔͙͍͋ͤͤͦ͘·ͻ 

͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ύ ͔͋͘ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͤ 

 10 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͚ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͟ ͔͊ͫ͊ͭͫΎ 

͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͍ ͔ͦͤ͘ ͍·͔͒͊͘Φ 

6 12 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͚ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͨ ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͍ ͔ͦͤ͘ ͍·͔͒͊͘Φ 

8 16 

˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ό͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔͋͘ ;͔͚ͪͤͦ ͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ 

ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ ͊ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͤ  ͔
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͋͘ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͤΦ 

4 24 

ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ ͊ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͋͘ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͤΦ 

8 48 

˭͊ͪΎ͒͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 

ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͟ ͔͊ͫ͊ͭͫΎ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͙͙͡ ͙͔͚ͫͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͫ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͡ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

4 16 

ˮ˶ˮΥ s ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͨ ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͙͙͡ ͙͔͚ͫͤ 
͍͚ͨ͊ͪͦͦ͟͟ ͫ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

6 24 

˽͍͊ͪͦ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

˾ͦ͋ͦͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͘ ͫͭ͊ͪͭ͊κͺ͙͙ͤ΄͊. 
όͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ ͋͊͡͡·Σ ͤͦ ͔ͤ ͋ͦͤͯͫύ 

 7 

ˣͦͤͯͫͤ·͔ ͋͊͡͡·  

˴ͦͦͤͤ͡· ͤ ͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ· ͙ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ· 5 15 

͎̊͊͋͊ͯͣ͡· ͤ ͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ· ͙ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ·Φ 5 10 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͋͊͡͡·  130 

 



WRO 2021  ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͊͘Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ 

 

 
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ˿͙͍͚ͨͦͪͭͤͦ ͙ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ - sportrobotics.ru   

 

9 

 

6. ˽͙͔ͪͣͪ· ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ  ͍͋͊ͦ͡͡ 

˿͙ͣͦͭͪ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͍·΄͔Φ 

сΦмΦ ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ό͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͫ ;͔͚ͪͤͦ ͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ 
ˣ͔͙͍ͤͤͦ͘·͚ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ό͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͦͤͯ͘ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ 
͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ όͦͤ͊͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͔͙͍͋ͤͤͦ͘·ͻ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ύ ͔͋͘ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͤ 10 ͋ ͍͊ͦ͡͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˣ͊͡͡· ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͍͎ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ όͫ ;͔͚ͪͤͦ 
͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ  

 

мл ͍͋͊ͦ͡͡ 

 

мл ͍͋͊ͦ͡͡ ό͔ͫͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 
͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͦͤ͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

 

л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͍͔ͤ ͦͤ͘· 
͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

 

л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦύ 
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сΦнΦ ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ό͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔͋͘ ;͔͚ͪͤͦ 

͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͚ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͟ ͔͊ͫ͊ͭͫΎ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͍ ͔ͦͤ͘ ͍·͔͒͊͘ с ͍͋͊ͦ͡͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˣ͊͡͡· ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͍͎ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ όͫ ;͔͚ͪͤͦ 

͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ  

 
л ͍͋͊ͦ͡͡  
(͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͔ͤ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ 
͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟) 

 
с ͍͋͊ͦ͡͡ 
(͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ 
͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟) 
 

 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͚ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͍ ͔ͦͤ͘ ͍·͔͒͊͘ 8 

͍͋͊ͦ͡͡  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˣ͊͡͡· ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͍͎ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ όͫ ;͔͚ͪͤͦ 

͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ύ  

 
у ͍͋͊ͦ͡͡ ό͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͔ͦͤ͘ 
͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦύ 

 
у ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ 
͙͍͎ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘ 
͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 
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ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ ͊ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͤ  ͔ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͋͘ 

΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͤΦ п ͋͊͊͡͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˣ͊͡͡· ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ό͔͋͘ 

;͔͚ͪͤͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡·ύΦ 

 
п ͋͊͊͡͡  

 
п ͋͊͊͡͡ ό͔ͫͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ 
͟ ͔ͦͤ͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͒͡Ύ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍͔ͤ ͦͤ͘· 
͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͋͘ 

΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͚ͤΦ у ͍͋͊ͦ͡͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˣ͊͡͡· ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ό͔͋͘ 

;͔͚ͪͤͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡·ύΦ 

 
у ͍͋͊ͦ͡͡ 

 
у ͍͋͊ͦ͡͡ ό͔ͫͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 
͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͦͤ͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍͔ͤ ͦͤ͘· 
͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͋·ͭΈ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͒͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ 
͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 
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сΦоΦ ˭͊ͪΎ͒͊͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 

ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͟ ͔͊ͫ͊ͭͫΎ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͙͙͡ ͙͔͚ͫͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ ͫ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ п ͋͊͊͡͡ 

 
п ͋͊͊͡͡ όͭͦ͡Έͦ͟ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͔ͤ ͦͤ͘· ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͔ͤ ͍͔͎ͪͤͦͦ 
ͼ͍͔ͭ͊ύ 
 

ˮ˶ˮΥ ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͙͙͡ ͙͔͚ͫͤ ͍͚ͨ͊ͪͦͦ͟͟ ͫ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͡ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ с ͍͋͊ͦ͡͡ 

  
с ͍͋͊ͦ͡͡ 

 
с ͍͋͊ͦ͡͡ 

 
0 ͍͋͊ͦ͡͡ (͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͒͡Ύ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͔ͤ ͍͔͎ͪͤͦͦ 
ͼ͍͔ͭ͊ύ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ό͍͒͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ 
͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟͟ύ 
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сΦпΦ ˽͍͊ͪͦ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

˾ͦ͋ͦͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͘ ͫͭ͊ͪͭ͊κͺ͙͙ͤ΄͊Φ όͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ ͋͊͡͡·Σ ͤͦ ͔ͤ 
͋ͦͤͯͫύ т ͍͋͊ͦ͡͡ 
 

 
т ͍͋͊ͦ͡͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ 
ͦͤ͘· ͫͭ͊ͪͭ͊ κ ͺ͙͙ͤ΄͊Φ  

 
т ͍͋͊ͦ͡͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͘· ͫͭ͊ͪͭ͊ 
κ ͺ͙͙ͤ΄͊Φ ˽͍ͪͦͦ͒͊ ͎ͣͦͯͭ 
͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͦͤ͘·Φ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔ͤ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͘· ͫͭ͊ͪͭ͊ 
κ ͺ͙͙ͤ΄͊ΦΦ 

сΦрΦ ˣͦͤͯͫͤ·͔ ͋͊͡͡· 

сΦрΦмΦ ˴ͦͦͤͤ͡· 

˴ͦͦͤͤ͡· ͤ ͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ· ͙ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ· р ͍͋͊ͦ͡͡ 

 
р ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͔ͤͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ 
ͦͦͤͤ͊͟͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͍͔͚ͫͦ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤ͘ 

 
р ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ 
͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͫͪͦ ͦͤ͘·Σ ͦͦͤͤ͊͟͡ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͍͔͚ͫͦ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤ͘Φ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͦͦͤͤ͊͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔͚ͫͦ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘· 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͦͦͤͤ͊͟͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ͊Φ 
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сΦрΦнΦ ͎̊͊͋͊ͯͣ͡· 

͎̊͊͋͊ͯͣ͡· ͤ ͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ· ͙ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ·Φ р ͍͋͊ͦ͡͡ 

 

 
р ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͔ͤͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ 
΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͍͔͚ͫͦ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤ͘ 

 
р ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ 
͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͫͪͦ ͦͤ͘·Σ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͍͔͚ͫͦ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤ͘Φ 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡Σ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔͚ͫͦ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘· 

 
л ͍͋͊ͦ͡͡Σ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ͊Φ 

  

 

  



WRO 2021  ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͊͘Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ 

 

 
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ˿͙͍͚ͨͦͪͭͤͦ ͙ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ - sportrobotics.ru   

 

15 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ς ͙ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͫ͋ͦͪ͟ ͙͎͍ͪͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

 

 

 


