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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ (ʃʕʇ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʚʚʦʜʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʃʕʇ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʇʦʠʩʢ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʙʦӢʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʷ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ï 

ʠ ʙʦӢʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʙʶʜʞʝʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʃʕʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʆʄʇ). ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʆʄʇ, ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʚ ʪʠ-

ʧʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [92] ʩʝʪʝʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʟʦʥʫ ʦʙʭʦʜʘ ʣʠʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʳʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚ. ʦʪʜʝʣʦʤ ʈɿɸ ʃʕʇ ʠ ʇɸ ʆʆʆ çʈʝʣʝʤʘʪʠʢʘè 

ʢ.ʪ.ʥ. ɸ. ʅ. ʇʦʜʰʠʚʘʣʠʥ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʩʦʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʆʄʇ ʃʕʇ ʚʥʝʩʣʠ: ɸ. ʀ. ɸʡʟʝʥʬʝʣʴʜ, 

ɺ. ʀ. ɸʥʪʦʥʦʚ, ɽ. ɸ. ɸʨʞʘʥʥʠʢʦʚ, ʗ. ʃ. ɸʨʮʠʰʝʚʩʢʠʡ, ʅ. ɸ. ɼʦʥʠ, ʇ. ɺ. ʀʣʶʰʠʥ, ɺ. ɸ. ʂʘʩʠʤʦʚ, 

ɺ. ʅ. ʂʦʟʣʦʚ, ɸ. ʃ. ʂʫʣʠʢʦʚ, ɺ. ʌ. ʃʘʯʫʛʠʥ, ʈ. ɻ. ʄʠʥʫʣʣʠʥ, ɻ. ʉ. ʅʫʜʝʣʴʤʘʥ, ɸ. ʅ. ʇʦʜʰʠʚʘʣʠʥ, 

ɻ. ʄ. ʐʘʣʳʪ, L. V. Bewley, P. A. Crossley, H. W. Dommel, A. Guzman, J. Izykowski, B. Kasztenny, 

M. M. Saha, E. O. Schweitzer, V. Skendzic, T. Takagi ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠ ʁʪʝʣʝʛʨʘʬʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 19 ʚʝʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʪʝʣʝʛʨʘʬʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷè [13]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ 

ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ [8, 106]. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʃʕʇ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥ ʚ ʪʦʯʢʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʆʄʇ ʠ ʨʝ-

ʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʃʕʇ [34, 109, 111]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ, ʚ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʩ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [46], ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʪʦʯʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ-

ʭʦʜʘ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʣʠʥʠʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥ r [118, 

124], ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʚʦʣʥ rʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʣʠʥʠʠ [53]. ʅʝ-

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 
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ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴʩʷ ʩʘʤʦʡ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʝ ʃʕʇ ʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ [45].  

ʈʝʰʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ [46, 91], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʟʘʢʦʥ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ [87]. ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [16]. ʅʦ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʄʇ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ [84]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʫʪʦʯ-

ʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʚ ʣʠʥʠʠ [72]. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʆʄʇ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ [27, 53]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɸʇɺ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʆʄʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʫʤʦʚ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

2. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʃʕʇ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʚʦʣʥ. 

4. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦ-

ʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʃʕʇ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʆʄʇ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʤʝʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʚʦʣʥ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʃʕʇ. 
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʃʕʇ ʚ ʙʘʟʠʩʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʢʦʤʤʫ-

ʪʘʮʠʷʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʦʛʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʆʄʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʃʕʇ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

3. ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʃʕʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

4. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʚ ʃʕʇ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ çʊʆʈ 300 ʃʆʂ 550è ʠ çʊʆʈ 300 ɺʆʄʇè ʠ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ çʊʆʈ 300 ɺʆʃʅɸè. 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ çʊʆʈ 300 ɺʆʃʅɸè. 

3. ʄʝʪʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟ-

ʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʤʘʢʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ çʊʆʈ 300 ɺʆʃʅɸè. 

4. ʉʧʦʩʦʙ ɸʇɺ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʆʄʇ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ 

ʦʧʳʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ çɸʇɺʂè. 

5. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʃʕʇ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʄʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Simulink. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʝʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ MATLAB. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

2. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ. 

3. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦ-

ʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʟʦʥʜʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʃʕʇ. 

4. ʉʧʦʩʦʙ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʃʕʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʆʄʇ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ-

ʩʪʠ: ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.4.3. ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ): ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 35-330 ʢɺ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʠ ʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɸʇɺ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘ-

ʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.4.3., ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʢ ʧ.6. çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʙʝʩʪʦʢʦʚʫʶ ʧʘʫʟʫ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ; 

- ʢ ʧ.8 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ (ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭè ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ, ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʳʭ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: çɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤè (çɼʅɼʉè, ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, 2011 ʛ.), çʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤè 

(çʈɿɸè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2012 ʛ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2017 ʛ., ʛ. ʉʦʯʠ, 2023 ʛ.), çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤè (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2013 ʛ.), 

çCIGRE B5 Colloquium. Secure and Efficient Delivery of Energy: Enabled by World Forum for Power 

Systemsè (ʅʦʚʘʷ ɿʝʣʘʥʜʠʷ, 2017 ʛ.), çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠè (ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, 2018 ʛ.), çʈʝʣʘʚʵʢʩʧʦè (ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, 2019 ʛ., 2021 

ʛ., 2023 ʛ.), çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2023 ʛ.), ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝ-

ʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʫʚʝʨʝ-

ʥʠʪʝʪ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈɿɸ ʠ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡè 

(ʛ. ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, 2024 ʛ.). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʜʠʧʣʦʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʠ ɸ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʈʝʣʝʤʘʪʠʢʘè: ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʠʟʜʝ-

ʣʠʷ çʊʆʈ 300 ʃʆʂ 550è, ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʊʆʈ 300 ɺʆʄʇè, çɸʇɺʂè, ʤʘʢʝʪ-

ʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ çʊʆʈ 300 ɺʆʃʅɸè. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʥʘ ɺʃ 330 ʢɺ çɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷï

ɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʄʕʉ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʘ ʇɸʆ çʌʉʂ ɽʕʉè, ɺʃ 220 ʢɺ çʄʘʡʷ ï ʊʦʤʤʦʪè ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ 

ʇʄʕʉ ʇɸʆ çʌʉʂ ɽʕʉè, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 27,5 ʢɺ çʉʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ-

ʊʘʨʘʩʠʭʘè ʬʠʣʠʘʣʘ ʆɸʆ çʈɾɼè çɻʦʨʴʢʦʚʩʢʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè, ɺʃ 35 ʢɺ çɸʣʘ-

ʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳè ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ ʇʄʕʉ, ʂɺʃ 110 ʢɺ çʂʦʩʪʠʥʦ ï ɻʦʨʝʥʢʠè ʇɸʆ çʄʆʕʉʂè. ʄʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 33 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦ-

ʪʘʭ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʠ Scopus ʠ 6 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ɸɼɸʇʊɸʎʀʗ ɺʆʃʅʆɺʓʍ ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʓʍ ʆʈɻɸʅʆɺ ʂ ʐʋʄʋ 

ʅʆʈʄɸʃʔʅʆɻʆ ʈɽɾʀʄɸ 

Ä 1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʉʠʛʥʘʣʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʳʤ ʜʨʫʛʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʰʫʤʦʚ [96], ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʆʄʇ [5]. ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʆʄʇ ʨʘʥʥʠʭ ʩʝʨʠʡ [2] ʬʠʢ-

ʩʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʛʣʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʦ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʦʩ-

ʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʤ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [81, 99]. ɼʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ [120] ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʩ ʩʠʥʫʩʦʠʜʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠ-

ʨʦʢʠʝ ʦʢʥʘ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʰʫʤʘ [18]. ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ɺ.ʀ. ɸʥʪʦʥʦʚʳʤ. [2]. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

[55], ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʆʄʇ [37]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ 

ʇɸʈ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [42, 43, 44]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ [50, 58], ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʥʝ-

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ [51, 85], ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʟʘʥʠʤʘʣʘʩʴ ʨʘ-

ʙʦʯʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʃʷʤʝʮʘ ʖ.ʗ. ʇʨʦʙʣʝʤʫ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ [64]. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʇɸʈ [52, 63, 

65, 73] ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ ʦʙʭʦʜʘ [38, 41, 51, 74], ʵʪʘ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʂʫʣʠʢʦʚʳʤ ɸ.ʃ., ʀʣʶʰʠʥʳʤ ʇ.ɺ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʆʄʇ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ [45], ʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʤʝʭʘʤʠ [46]. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦ-
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ʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʦʥʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʝʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɸʤ-

ʧʣʠʪʫʜʘ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʘʟʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʇɸʈ. ʅʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʢʦʨʦʪʝʯʥʳ ï ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ. ʕʪʦ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪ ɹʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ. ɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʧʦʧʘʜʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʰʫʤʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʚʦʣ-

ʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʰʫʤʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ (ɻʘʫʩʩʦʚ) ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʘʤ ʃʕʇ [94] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʦʤʝʭ ï ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʦʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʩʚʷʟʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ: ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʷʭ, ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ. ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʣʠʰʴ ʦʪʯʘʩʪʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʫʤʘ ʦʪ ʢʦʨʦʥʳ ʥʦʩʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʤʝʭʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʥʝʡ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. ɺ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ [100], ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʦʣʝʝ 10-6. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʝʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʰʫʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʰʠʙʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʆʄʇ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [46, 91] ʰʫʤ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʤr ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠʣʣʶʩʪʨʘ-

ʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʪʦʢʘ ʠʟ [46] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʩʮʝʩʩʘ (ʤʝʨʳ ʦʩʪʨʦʪʳ ʧʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ) ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʬʨʦʥʪʫ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʦʪʝʥ ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ [78] ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʚʠʜʠʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʰʫʤʘ. ʇʦʨʦʛ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʘ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʥʦ ʧʦ-

ʜʨʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʫʤʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ɺ [91] ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʥʠʷ 100 ʦ.ʝ., ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʦʥʘʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪ 

ʧʨʦʯʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʩ-

ʮʝʩʩʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʢʥʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʜʣʷ ʰʫʤʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʨʦʛʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʅʝʡʤʘʥʘ-ʇʠʨʩʦʥʘ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʣʦʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʚʝʜʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʜʥʦ ʣʦʞʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʝ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʤ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʜ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 1,5% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʛ 0,558 ʦ.ʝ., ʯʪʦ ʚ 179 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [91] ʧʦʨʦʛʘ 100 ʦ.ʝ. ʕʪʦʪ ʧʦʨʦʛ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, 

ʛʜʝ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʰʫʤ ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟ [46] ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘ-

ʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟʳ çɺè ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʫʜʘʣʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʠ ʝʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2ʘ ʠ 2ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,3 ʢɺ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʝ 220 ʢɺ (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʤʝʥʝʝ 0,6% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ [1] ʰʫʤʘ 1,5%), ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʢʩʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ [1] ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,558 ʦ.ʝ. ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟ ʥʘ ʦʢʥʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
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200 ʤʩ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [1] ʧʦʜ-

ʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʰʫʤʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ: ʘ ï ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʙ ï ʝʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ  

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [16, 111, 114, 118, 121] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦ-

ʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʬʦʨ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [108] ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ, ʥʦ ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʰʫʤʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: 

ɛɤÑ4ůɤ, ʛʜʝ ɛɤ ʠ ůɤ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʰʫʤʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʦʣʥʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ɛɤ ʠ ůɤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, 

ʚʳʭʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟ ʛʨʘʥʠʮ ɛɤÑ4ůɤ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,3ϊ10-5, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʥʘ 15787 ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 2 

ʄɻʮ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʨʘʪʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

a) 

ʙ) 



13 

 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʨʘʟ ʥʘ 15,787 ʤʩ, ʯʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ [1], ʯʠʩʣʦ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘ-

ʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʨʘʥʠʮʘ Ñ4ůɤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʣʝʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [105] ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʛʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʣʥʦ-

ʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʆʮʝʥʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. ʋʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʤ ʂɿ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʛʣʘʚʝ 4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

Ä 1.2 ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʫʤʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʠʛʥʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ όὸ, ʛʜʝ 

ὸ - ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʠʛʥʘʣ όᴂὸ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʰʫʤʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ὶ ʚ ʜʚʫʭ ʦʢʥʘʭ ʩʠʛʥʘʣʘ όᴂὸ: 

ὶὸȟὸȟὔ
В ̒̑ ȟ ̒̑ ȟ

В ̒̑ ȟ В ̒̑ ȟ

, 

ʛʜʝ  ὸ ʠ ὸ ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʮʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʢʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 N ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʢʥʘ, ʦʪʩʯʝʪʦʚ; 

Ὠ ï ʧʝʨʠʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ; 

όᴂ̒ ὸ̑ȟὔ В όᴂὸ ὯὨ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʦʢʥʝ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ N=1000, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʚ [46] h ʠʨʠʥʝ ʦʢʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʩʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ά (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʠʛʥʘʣʘ). 
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ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ  ὶ  ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ὶ̒  ̑ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ȿὶȿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʢʥʘʭ: 

p=P(ȿὶȿ 0,5). ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʄɻʮ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ὶ , ὶ̒  ̑  ʠ p ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚʥʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʢʦʥ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ 

ȿὸ ὸȿ 1000 ʤʢʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ       ὸᶅ ὸ, ὶ ρ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ȿὶȿ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3 

ï 6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʰʫʤʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣʘʭ 

ˉ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ 

ʄʝʩʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ὶ̒  ̑ ὶ  p 

1 ʇʉ 330 ʢɺ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʪʦʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʮʝʧʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟʳ çɸè 

0,31 0,95 0,1572 

2 ʇʉ 330 ʢɺ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʘʟʳ çɸè, ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

0,28 0,96 0,1599 

3 ʇʉ 220 ʢɺ ʊʦʤʤʦʪ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʘʟʳ çɸè, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

0,15 0,85 0,0207 

4 ʊʷʛʦʚʘʷ ʇʉ çʅ.ʅʦʚʛʦʨʦʜ-ʉʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷè, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʠ-

ʜʝʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 27,5 ʢɺ ʫʯʘʩʪʢʘ ʞʝ-

ʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ çʅ.ʅʦʚʛʦʨʦʜ-ʉʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ï ʊʘʨʘʩʠʭʘè, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

0,14 0,70 0,0042 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ὶ̒  ̑ʠ p ʤʘʣʳ ï ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0,31 ʠ 0,1599 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʠʛʥʘʣ x ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ὶ  ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,96, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴʩʷ. ɻʨʘʬʠʢʠ ȿὶȿ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3 ï 5 ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞ-

ʜʳʝ 20 ʤʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ʇʫʣʴʩʠʨʫʶʱʘʷ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʣʘʙʘʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ x ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʰʫʤʘ. ʇʦ-ʚʠʜʠ-

ʤʦʤʫ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʰʫʤ ʬʠʣʴʪʨʘ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ȿὶȿ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ˉ2 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ˉ3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ˉ4 
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ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ὺʫʩʪ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʝ:  ὺʫʩʪ=uʬ/kʯ, ʛʜʝ uʬ ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʀʆ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʦʣʥʳ, kʯ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ὺʫʩʪ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʰʫʤʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ [36]  

SNR=10lg(Pʦʪʨ/Pʰ), ʛʜʝ Pʦʪʨ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, P  hï ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʢʘ (19) ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [33, 48, 123] u(t)  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ Pʦʪʨ 

ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ P ,h ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚ SNR ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʰʫʤʘ [95]. ɽʩʣʠ ʧʘʯʢʘ ʟʦʥʜʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʥʘ ʤʘʣʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʤʝʥʝʝ 20 ʤʩ), ʪʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȿὶȿ, ʰʫʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʫʤʘ. 

Ä 1.3 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ όὸ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʤʦ-

ʜʝʣʴ [87]: 

όὸ Вόʇὸ Вόʉὸ όʐ ὸ,  

ʛʜʝ Вόʇὸ ï ʩʫʤʤʘ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ; 

Вόʉὸ ï ʩʫʤʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ;  

όʐ ὸ ï ʰʫʤʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʀʆ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʄʇ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ Вόʇὸ ʠ ʰʫʤʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ όʐ ὸ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʚʦʣʥʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Вόʇὸ ʠ όʐ ὸ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦ-

ʤʝʭʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʣʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ Вόʉὸ. 

ʂ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ Вόʇὸ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʝʪʠ. ɿʘʜʘʯʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚ 

ʪʝʦʨʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [3, 4].  

ʐʫʤʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 



17 

 

ό˥ ὸ Вόʇʐὸ όʅʐὸ, 

ʛʜʝ Вόʇʐὸ ï ʩʫʤʤʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ) ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʰʫʤʘ; 

 όʅʐὸ ï ʥʝʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʰʫʤʘ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Вόʇʐὸ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʚʷʟʠ, 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʘʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʣʠʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʪʝʥʥʦʡ), 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʆʄʇ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʬʠʣʴʪʨʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʚʦʣʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦ-

ʜʘʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ Вόʇὸ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

Вόʇʐὸ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʭʫʞʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ Вόʇʐὸ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʘ [3], ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳ-

ʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʤʝʛʘʛʝʨʮʳ) ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. 

ʏʘʩʪʦʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥ.r ʉʠʛʥʘʣ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ό ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʂɺʃ 

ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7ʘ, ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʭʦʜʫ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʦʣʥʳ ʂɿ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʄɻʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʀʊʅ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7ʙ ʧʦʢʘʟʘʥ ʤʦʜʫʣʴ ʩʧʝʢʪʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ |Ὂ|, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʈʘʩʯʝʪ |Ὂ| ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ: 

Ὂάȟὲ
ρ

ὔ
όὲ ὔ ὯὩ ȟ 

ʛʜʝ N ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʢʥʘ; 

 ά ï ʥʦʤʝʨ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7ʙ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥ ʚ ʯʘʩʪʦʪʫ); 

 ὲ ï ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʯʝʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ N=300. 

ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ (ʟʘʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʚʙʣʠʟʠ ʯʘʩʪʦʪ f=40 ʠ 160 ʢɻʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ 0,3 ʤʩ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʝ ʟʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ Вόʉ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ: ʘ ï ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ; ʙ 

ï ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʥʝʪ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

όǋὯ όʇ
ǋὯ όʉ

ǋὯ όʇʐ
ǋ Ὧ όʅʐ

ǋ Ὧ (1) 

ʛʜʝ ʚʩʝ ʩʫʤʤʳ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. 

ʉʫʤʤʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ όʇ
ǋὯ όʇʐ

ǋ Ὧ όʅʐ
ǋ Ὧ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʱʠʡ ʰʫʤ. ʅʘ ʝʛʦ ʬʦʥʝ ʦʪʩʣʝ-

ʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ όʉ
ǋὯ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʙʦӢʣʴʰʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʞʜrʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (1) ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Y, X, Z, W ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ: Ὢ, Ὢ, Ὢ, Ὢ . 

ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʊʦʛʜʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(1) Ὢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʪʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: 

Ὢ Ὢ Ὢz Ὢz ὪzȢ (2) 

a) 

ʙ) 
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ɽʩʣʠ ʀʆ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʄʇ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʪʘʚʢʠ ὺʫʩʪ: 

ȿό Ὧȿ ὺ̔̒̓, (3) 

ʪʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Ὢ ʬʫʥʢʮʠʡ ʙʝʟ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ X ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ: 

Ὢ Ὢ Ὢz Ὢz . 

ɽʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ὴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ɸ ʜʦ ɺ: 

ὖˍ ὠ ˏ ᷿Ὢ ώὨώ ὴ, 

ʛʜʝ ὖ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʫʣʷ ʫʩʪʘʚʢʠ: 

ὴ ὖȿὠȿ ὺ̔̒̓ Ὢ
̔̒̓

̔̒̓

ώὨώȢ (4) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʪʘʚʢʠ ʀʆ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ȿὠȿ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʘ ʟʥʘ-

ʯʠʪ, ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ρ ὴ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʀʆ ό ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʀʆ (3) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʣʥʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

M(V)Ÿ0, ʛʜʝ M(V) ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ V. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (8) ʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [108]. 

Ä 1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ όǋ ˉ1 ï ˉ4, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3 ï 6 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʩʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ M, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

ό ÍÁØ ȿό ὓȿ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ů, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ɸ= , ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ E= σ, ʛʜʝ ‘ ὓ ὠ ὓὠ  ï k-ʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 200 ʤʩ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤʫ N=2Ā105 ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʄɻʮ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ [ÍÉÎ όǋ, ÍÁØ όǋ)] ʥʘ 100 ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ Ὥ-ʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ὖ ὔȾςϽρπ, ʛʜʝ ὔ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʚ i-

ʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʇʠʨʩʦʥʘ … ὔВ ̎

̎
, ʛʜʝ ὖ̎  
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ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ i-ʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʳ ů ʠ ʄ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ V). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 8 ï 11 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ fV ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ όǋ ˉ1 ï ˉ4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ fʅ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʰʪʨʠʭʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ Ñ3ů. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ˉ ʩʠʛʥʘʣʘ M, ɺ ό , ɺ ů, ɺ ů/ό  ɸ E … 

1 -8,47Ā10-8 0,26 5,39Ā10-2 4,82 -0,14 -0,70 1,27Ā104 

2 4,01Ā10-6 0,64 0,12 5,33 -0,13 4,39 2,91Ā105 

3 7,84Ā10-5 0,42 4,79Ā10-2 8,77 9,00Ā10-3 1,71 1,34Ā1012 

4 3,68Ā10-6 1,21 0,25 4,84 5,28Ā10-3 0,40 1,62Ā103 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ M ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʘ ï ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

ʤʝʥʴʰʝ ů, ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʫʶ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɸ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,14, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ [7] ʥʝʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ E ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʩʪʨʦʪʳ ʧʠʢʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ:̫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ˉ1, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʥʘ ʚʜʘʚʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ; ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʥʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ˉ4, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ; ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ˉ2 ʠ 3, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʩʪʨʦʪʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ.̫ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠ ̫ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ [46], ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʀʆ [78]. 

ɼʣʷ 100 ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ (ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʚʥʦ 97) ʠ ʫʨʦʚʥ ̫ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ …̋ =̑121,0. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ … …̋ ,̑ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ … ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, …̋  ̑ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ˉ3 ʠ ˉ4, ʧʦʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 10 ʠ 11 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, … ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʳʰʝ …̋ .̑ ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʞʥʦ çʦʙʤʘʥʫʪʴè, ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʦʙʲʝʤ ʚʳ-

ʙʦʨʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʜʦʙʘʚʠʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ὺ̔̒̓. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ů 

ʜʦ 8,77 ʨʘʟ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ñ8,77ů ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʫʣʝʚʦʡ (ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 
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ʤʝʥʴʰʝ 10-30). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ [108] ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʚʢʫ ὺ̔̒<̓8,77ů, ʪʦ ʥʝ ʫʜʘʩʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪ-

ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ˉ3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ˉ4 

 

ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ˉ1. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʰʫʤʘ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʛʦʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ f1 ʠ f2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 12ʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ fʅ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʡ ʚʳʷʚʠʣ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʥʦʨ-

-3ů 3ů -3ů 3ů 

-3ů 3ů -3ů 3ů 

fV 

fʅ fV 

fʅ 

fV fʅ 

fV fʅ 
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ʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʘʨʢʩʠʥʫʩʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ (ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʙʝʪʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ fʅ ʠ fɓ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʤʝʩʠ fɓʅ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 12ʙ.  ʀʟʚʝʩʪʥʦ [54], ʯʪʦ ʘʨʢʩʠʥʫʩʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ fɓ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʬʘʟʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʧʘ-

ʜʘʥʠ ̫ʚ ʦʢʥʦ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʝʦʨʝʤʳ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪ ɹʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ: ʘ ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ; ʙ ï ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʫʜʘʣʷʶʱʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʫʣʝʚʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2), 

ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: 

Ὢ̊ ό
ρ

ʎ̊Ѝς“
Ὡ

ȟ

˚ ȟ 

ʛʜʝ ʎ̊  ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʨʢʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʣʷ ώɴ πȟρ ʠ ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: 

Ὢώ
ρ

“ ώρ ώ
Ȣ 

ɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʎ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ όᶰ ЍςʎȟЍςʎ  (ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʥʫ-

ʩʦʠʜʳ ʚ Ѝς ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʠʜʫ: 

Ὢό
ρ

“ πȟςυ
ό
ψʎ

Ȣ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʝʨʪʢʠ: 

a) ʙ) 
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Ὢ̊ ό Ὢ ὼὪ̊ ό ὼὨὼ
ρ

“ πȟςυ
ὼ
ψʎ

ρ

ʎ̊Ѝς“
Ὡ

ȟ

˚ ὨὼȢ 
(5) 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ       

ρ ὴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ (4) ʬʫʥʢʮʠʠ Ὢ̊ ό (5). ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʳ-

ʚʝʩʪʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʜʘʯʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ (ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʝʰʘ-

ʶʱʝʛʦ) ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ ʰʫʤʦʤ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʠʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ. ʇʫʩʪʴ ὴ ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʛʨʘʥʠʮ ʜʦʚʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ὧʎ̊ , ʘ ὴ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʘʨʢ-

ʩʠʥʫʩ-ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʛʨʘʥʠʮ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Ὧʎ :̊ 

ὴ ρ Ὢ̊
˚

˚

όὨόȟ 

ὴ ρ Ὢ̊
˚

˚

όὨόȟ 

ʛʜʝ  ʎ  ̊ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʘʨʢʩʠʥʫʩ-ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ;  

Ὧ ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʪʩʪʨʦʡʢʫ ʦʪ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ɽʩʣʠ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦ: 

ὴ ὴ, (6) 

ʪʦʛʜʘ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʘʨʢʩʠʥʫʩ-ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʠ ὺ̔̒̓ (4) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʫʤʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ὴȾὴ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Ὧ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʘʨʢʩʠʥʫʩʥʳʤ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʎȾʎ̊  ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʘʨʢʩʠʥʫʩ-

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 13 ʠ 14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʨʢʩʠʥʫʩ-ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʘʩʪʴ 1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʨʢʩʠʥʫʩ-ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʘʩʪʴ 2 

k=1 
p

2
/p

1
 

k=Ѝς 

k=2 

k=2,5 

k=3 

ʎȾʎ  

 

k=1 

p
2
/p

1
 k=Ѝς 

k=2 

k=2,5 

ʎȾʎ  

 

k=3 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ὴȾὴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ὧ ʛʨʘʥʠʮ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʘ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ Ὧ ʫʩʣʦʚʠʝ (6) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʦ. ʊʘʢ ʧʨʠ Ὧ ρ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʎȾʎ̊  

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ὴȾὴ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ: 

 ρ ᷿ Ὢ όὨόȾρ ᷿ Ὢ̊˚
˚

όὨό πȟσρχσȾπȟυπππρȟυχυψ,  

ʯʪʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʘʤ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ Ὧ Ѝς ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʘʥʠʮʘʤ [Ѝςʎ, Ѝςʎ], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚʩʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ, ʦʪʢʫʜʘ: 

ρ ᷿ Ὢ
Ѝ

Ѝ
ό=0.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ Ὧ Ѝς ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʎȾʎ̊  ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ὴȾὴ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʥʫʣʷ.  

ʇʨʠ Ὧ Ѝς ʚʙʣʠʟʠ ʎȾʎ̊=1 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ὴ ʥʘʜ ὴ, ʧʨʠ ʠʥʳʭ ʎȾʎ̊  ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ὴ ʥʘʜ ὴ. ʉ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʦʩʪʦʤ Ὧ ʫʩʣʦʚʠʝ ὴȾὴ 1 ʥʝ ʥʘʨʫ-

ʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ Ὧ ς ʫʩʣʦʚʠʝ (6) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʎȾʎ̊, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ Ὢ (4). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʨʢʩʠʥʫʩ-ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʶ ʫʩʪʘʚʢʠ ὺ̔̒,̓ ʧʨʠʯʝʤ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʯʠʩʪʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ, ʫʩʪʘʚʢʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ ʚ ὯȾЍς ʨʘʟ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʘʣʝʝ ʛʨʘʥʠʮʝ   

ὺ̔̒̓ωʎ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,36, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʂɿ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʦʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ 6,36 

ʨʘʟ), ʥʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

Ä 1.5 ɺʳʙʦʨ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʜʚʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʘ. ɹʦʢʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʛʨʘ-

ʬʠʢʦʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ï ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʪʨʝʭ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʦʩʨʝʜʦ-

ʪʦʯʝʥʦ 99,7% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʦʩʨʝʜʦ-

ʪʦʯʝʥʦ 97,2% ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺʪʦʨʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʰʫʤʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ὺ̔̒=̓9ů ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʦʪ-

ʩʪʨʦʡʢʫ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʀʆ ʦʪ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʝʩʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʰʫʤʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦ-

ʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3-6 ʩʣʫʯʘʷʭ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [122] ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʊʘʢʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʙʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ɺʃ 330 ʢɺ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ-ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ. ʋʜʘʣʦʩʴ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ, ʟʘʚʝʨʰʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɸʥʦʤʘʣʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʝʨʤʠʥʘʣʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʆʄʇ ʪʠʧʘ ʊʆʈ 300 ɺʆʄʇ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʇʉ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ ʠ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ (ʘ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʠ (ʙ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʫʤʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʩʪʘʚ-

ʢʦʡ (ʚ). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʀʆ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʨʦ-

ʙʦʷʤ ʠ ʢ ʂɿ. ʊʘʢ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʂɿ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 227,5 ɺ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʚʢʝ ὺ̔̒=̓9ů, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ˉ2, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂʏ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

[ʦ.ʝ.]: 

ʂʏ=227,5/(9*0,115)=219,8. 

ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʣʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʀʆ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʚʢʝ 9ů ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 

ʀʆ ʚʩʝʛʜʘ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ʚʦʣʥʳ.  

ɿʘʜʝʨʞʢʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʀʆ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16 ʧʦʢʘʟʘʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ʚʦʣʥʳ ʂɿ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ὺ̔̒=̓9ů ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʩʝʢʫʥʜʝ ʂɿ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʝʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. 

ɺʦʣʥʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʀʆ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 11,7, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ 

ʀʆ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʫ 3 ʩʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʀʆ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʦʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ˉ1 ʠ ˉ2. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʚʢʘ 9ů, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʩʪʨʦʡʢʫ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ὺ̔̒̓ 

3ů 6ů 9ů 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʀʆ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨ-

ʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, % 

2,8 0 0 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʀʆ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

% 

0 0 0 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʨʦʥʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʤʢʩ 0 0 0 

ʂʯ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʦ.ʝ. 659,4 329,7 219,8 

ʆʪʢʘʟ ʀʆ ʧʨʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ, % 0 0 0 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ: ʘ ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ; ʙ ï ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʣʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; ʚ ï ʛʨʘʥʠʮʳ Ñ9ů 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʚʦʣʥʦʡ ʂɿ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʇʉ 330 ʢɺ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪ-

ʯʠʢʦʚ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʀʊʅ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʠ ʚʦʣʥʦʡ ʂɿ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 17 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ ʥʘ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦ ʂɿ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʥʘ ʇʉ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʃʕʇ, ʪʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ὒ ὸ ὸὺ, 

ʛʜʝ ὸ ʠ ὸ ï ʤʝʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʥʘ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ ʠ ʇʉ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὸ ʠ ὸ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ὒ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. ʋʯʪʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʤʦʜʘʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὺ
ρ

ὒὅ
ȟ 

ʛʜʝ ὒ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ɻʥ/ʢʤ; 

 ὅ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʉʤ/ʢʤ. 

ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ὒ=1,019Ā10-3 ɻʥ/ʢʤ, ὅ=1,114Ā10-8 ʌ/ʢʤ, ʦʪʢʫʜʘ 

ὺ=0,296804 ʢʤ/ʤʢʩ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ὒ ʧʦ 29 ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 54,5 ʢʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

0,7 ʢʤ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ 53,8 ʢʤ. ʋʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚ ʫʩʪʘʚ-

ʢʘʭ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ὒ ʤʘʣʦ ï ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,06 ʢʤ, 

ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʝʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʚʫʩʪʦ-

ʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʜʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂɿ.  

ʌʨʦʥʪ ʚʦʣʥʳ ʂɿ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʠ ʂɿ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ: ʘ ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʘ ʇʉ ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ; ʙ ï 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʘ ʇʉ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʆʮʝʥʢʘ ʜʣʠʥʳ ɺʃ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ-ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ 

ˉ ʠʤʧʫʣʴʩʘ t1 t2 t1-t2, ʤʢʩ ὒ, ʢʤ 

1 19:21:13.504625 19:21:13.504441 184 54,6 

2 19:21:13.507704 19:21:13.507520 184 54,6 

é 

28 19:21:13.636236 19:21:13.636052 184 54,6 

29 19:21:13.644776 19:21:13.644592 184 54,6 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʀʆ ʦʪ ʰʫʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʦʨʦʛʦʚ ʩʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʊʆʈ 300 ʃʆʂ 550 ʠ ʊʆʈ 300 ɺʆʄʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʫʩʪʘʚʦʢ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʆʈ 300 ɺʆʃʅɸ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʊʆʈ 300 ɺʆʄʇ ʥʘ ʂɺʃ 220 ʢɺ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ 

[42, 49]: ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ὼ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ 

ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ὼ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʆʄʇ Ўὼ ȿὼ ὼȿ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ L. ʊʦʯʢʦʡ ʦʪʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ. ʆʮʝʥʢʘ  ὼ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὼ
ὒ ὸ ὸὺ

ς
ȟ (7) 

ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʠ, ʢʤ; 

 ὸ ʠ ὸ ï ʤʝʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʦʤ ʠ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʮʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʢʩ; 

ʙ) 

a) 

ʅ
ʘ
ʧ
ʨ
ʷ
ʞ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ

 
ʅ
ʘ
ʧ
ʨ
ʷ
ʞ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
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 ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʙʝʟʥʫʣʝʚʳʭ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʢʤ/ʤʢʩ. 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ ʊʆʈ 300 ɺʆʄʇ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʘ 0,8 ʢʤ ʠʣʠ 0,19%L, ʯʪʦ ʚ 29,6 ʨʘʟ ʪʦʯʥʝʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʇɸʈ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʀʄʌ-3ʈ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʂɿ 

 ̄ ɺʠʜ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ xf, ʢʤ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ / ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʄʘʡʷ(1) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʊʆʈ 300 

ɺʆʄʇ 

ὼ, ʢʤ Ўὼ, ʢʤ Ўὼ, %L ὼ, ʢʤ Ўὼ, ʢʤ Ўὼ, %L 

1 ʌʘʟʘ ɸ ï ʟʝʤʣʷ (ʥʘ 

ʪʝʣʦ ʦʧʦʨʳ) 

127,1 122,1 

/ 

107,6 

5,0 

/ 

19,5 

1,2 

/ 

4,5 

126,5 0,6 0,14 

2 ʌʘʟʘ ɸ ï ʟʝʤʣʷ (ʥʘ 

ʜʝʨʝʚʦ) 

126,9 130,2 

/ 

106,5 

3,3 

/ 

20,4 

0,8 

/ 

4,7 

126,7 0,2 0,05 

3 ʌʘʟʘ ʉ ï ʟʝʤʣʷ 

(ʛʨʦʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳ-

ʪʠʝ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʪʦʨ) 

61,8 

 

57,9  

/ 

-11,3 

3,9 

/ 

73,1 

0,9 

/ 

16,8 

61,0 

 

0,8 0,18 

4 ʌʘʟʘ ɸ ï ʟʝʤʣʷ 

(ʛʨʦʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳ-

ʪʠʝ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʪʦʨ) 

314,4 335,9 

/ 

325,8 

21,5 

/ 

11,4 

4,9 

/ 

2,6 

314,1 

 

0,3 0,07 

 

 

5 ʌʘʟʘ ʉ ï ʟʝʤʣʷ 

(ʛʨʦʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳ-

ʪʠʝ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʪʦʨ 

210,9 212,1 

/ 

223,9 

1,2 

/ 

13,0 

0,3 

/ 

3,0 

208,2 2,7 0,62 

6 ʌʘʟʳ ɸ, ɺ ï ʟʝʤʣʷ 

(ʛʨʦʟʦʚʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳ-

ʪʠʝ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʪʦʨ) 

181,5 182,4 

/ 

292,1 

0,9 

/ 

110,6 

0,2 

/ 

25,4 

181,3 0,2 0,05 

ʉʨʝʜʥʝʝ  23,7 5,4  0,8 0,19 

(1) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʩʪʦʨʦʥʝ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 1 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʷʚʠʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʫʤʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʫʯʪʝʥʘ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣ-

ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʆʄʇ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʫʤʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʬʨʦʥʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʟ-

ʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʵʪʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʄʇ ʯʘʩʪʦʪ rʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʥʘ ʝʜʠ-

ʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʀʆ, ʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ 

çʊʆʈ 300 ʃʆʂ 550è, çʊʆʈ 300 ɺʆʄʇè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ çʊʆʈ 300 ɺʆʃʅɸè. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ɺʃ 330 ʢɺ ɺʳʙʦʨʛʩʢʘʷ ï ʂʘʤʝʥʥʦʛʦʨʩʢʘʷ ʠ ʂɺʃ 220 ʢɺ ʊʦʤʤʦʪ 

ï ʄʘʡʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʂɿ. ɿʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʠʧʣʦʤ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸʕʅ ʏʈ ʚ 2019 ʛʦʜʫ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʆɼʅʆʉʊʆʈʆʅʅɽɻʆ ʉʇʆʉʆɹɸ 

ɺʆʃʅʆɺʆɻʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʄɽʉʊɸ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɸʅɸʃʀɿɸ 

ɺʆʃʅʆɺʓʍ ʈʗɼʆɺ 

Ä 2.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤʫ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʢʘʢ ʯʝʨʝʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʧʝʨʚʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʟʚʘʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ ʚʝʪʚʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʪʫ ʚʦʣʥʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ ʩʠʣʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥ-

ʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ (ʃʕʇ) ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ [111] ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜ-

ʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʆʄʇ: ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ r[29, 69, 109, 111] ʠ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʥ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ [105]. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ: ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠ ̫ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʦʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ rʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʝʝ ʤʝʪʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʪʦʨʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18ʘ ʧʨʠ ZO<RO<Rt ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɹʝʨʞʝʨʦʥʘ [8], ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18ʙ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʫʟʣʘʭ ɸ ʠ ɺ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʜʣʠʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʝʨʚʘʷ ʧʘʜʘʶʱʘʷ ʚʦʣʥʘ (ʤʦʤʝʥʪ t=Ű ʚ ʫʟʣʝ ɺ), ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [97] ʩʧʦʩʦʙ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʩʣʝ-

ʞʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʂɿ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʠ ʟʘ-

ʧʦʤʠʥʘʶʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʩʝʪʠ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 1 ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʙʦʪʳ [105]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ɹʝʨʞʝʨʦʥʘ: ʘ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʙ ï ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʚ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɺ ʩʧʦʩʦʙʝ [72] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʃʕʇ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʳ ʦʮʝ-
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ 

ʇʦʠʩʢ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ὸ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʢʥʘ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19). ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʅʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʦʥʮʦʚ ʃʕʇ (ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ὸ ʠ 

ὸ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ).  

ɹʣʠʟʢʠʤ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʪʝʣʶ ʚʦʣʥ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ [114]. ɿʘʜʘʯʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʦʚ-

ʤʝʱʝʥʘ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʩ-

ʮʠʣʣʷʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ i-ʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ Ὢ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

Ὢ
ὺ

Ὧὼ
ȟ 

ʛʜʝ  ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʳ ʚ i-ʤ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ; 

 ὼ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; 

 k ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, 

ʣʠʥʠʷ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʣʠʥʠʷ-ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, 

ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ k=4, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ k=2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʨʘʪʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʫʞʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʚʦʣʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʧʨʦʩʪʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ çʟʘ ʩʧʠʥʦʡè ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʄʇ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʰʫʤʳ ʦʪ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʰʫʤʘ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʰʫʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 140 ʢɻʮ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʂɿ. 

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʦʣʥ ʚ ʙʝʟʥʫʣʝʚʦʤ (ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ) ʠ ʥʫʣʝʚʦʤ (ʟʝʤ-

ʣʷʥʦʤ) ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ [105] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚ ʵʪʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʣʠʥʠʠ. ʅʦ ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ï ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʣʥʘ 

ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʥʦʡ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʣʠ-

ʥʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʘʜʘʶʱʘʷ ʧʦ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʚʦʣʥʘ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ. ɺʦʣʥʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʤʝʭʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʆʄʇ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʠʩʢʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʠʣʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʫʶ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʙʝʟ ʪʦʯʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʝʪʦʜ, ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʨʷʜʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʠʟ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ.  

Ä 2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ 

ɺ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʝ-

ʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʘ [109]. ʌʠʢʩʘʮʠʷ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦʤʠʤʦ ʰʫʤʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʝʝ ʤʘʣʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃʕʇ [19]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ï ʢʘʞʜʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʚʥʦʩʠʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʚ 

ʩʠʛʥʘʣ [106], ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʝʝ ʤʝʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʫʜʦʙʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʘʪʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ 

ʚʝʡʚʣʝʪ-ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ [108, 114, 118] ʠʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ [97]. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʢʨʘʪʥʦ-ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [104]: 
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ὅὸȟί όὸ‪
† ὸ

ί
Ὠ†ȟ (8) 

ʛʜʝ s ï ʤʘʩʰʪʘʙ; 

 ‪ ï ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʡ ʚʝʡʚʣʝʪ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [107] ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʚʝʡʚʣʝʪʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʜʦʙʠʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʥ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪʘ 

ɻʘʫʩʩʘ [113].  

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʚʦʣʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ s1, ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʠʩʢʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʨʘʥʦ s1=40. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ, ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʶ ȿὅὸȟίȿÓὺ̔̒,̓ ʛʜʝ ὺ̔̒̓ ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʨʦʛ. ʇʦʨʦʛ ὺ̔̒̓ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ. ɼʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ k-ʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ȿὅὸȟίȿ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ , ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʙʣʠ-

ʞʘʡʰʝʛʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ȿὅὸȟί ρȿ. ɸʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ  ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʙʣʠʞʘʡʰʠʡ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ὸ . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʝʪʚʴ k-ʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ çʧʨʦʨʘʩʪʘʝʪè ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʥʦ çʨʘʟʤʳʪʦʡè ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ȿὅὸȟίȿ  

ʜʦ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ȿὅὸȟρȿ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u ʥʘ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʦʤ ʂɿ ˉ1 ʥʘ 

ʂɺʃ 220 ʢɺ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1 ʄɻʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʀʊʅ. ʇʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʤʝʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʩ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20ʘ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʘ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ȿὅὸȟίȿ. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20ʘ ʠ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʦ-

ʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸk1 ʢʦʥʝʯʥʳʭ (çʧʨʦʨʦʩʰʠʭè) ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ k ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ȿὅὸȟρȿ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ὼ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὼ
ὺὸ̉̈̍
ς
ȟ (9) 

ʛʜʝ ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʢʤ/ʤʢʩ; 

 ὸ̉̈ ̍ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ, ʤʢʩ.  
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ʀʩʪʠʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʂɿ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ὼ 127,1 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʤʦʜʘʣʴʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ὺ=0,299792 ʢʤ/ʤʢʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʂɿ ʚʦʣʥʳ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ὸ̓̆̏ 8̑47,9 ʤʢʩ. ɹʣʠʞʘʡʰʘʷ 

ʢ ὸ̓̆̏̑ ʚʦʣʥʘ ʠʤʝʝʪ ὸ̉̈̍876,0 ʤʢʩ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʆʄʇ ὼ 131,4 ʢʤ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ Ўὼ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

Ўὼ ὼ ὼ, 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʘ 4,3 ʢʤ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʤʝʨ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʨʘ-

ʚʝʥ Ὧ =11, ʪʦ ʝʩʪʴ 9 ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʜʘʶ-

ʱʝʡ) ʚʝʨʥʫʣʠʩʴ ʦʪ ʩʤʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ, ʣʠʙʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 20 - 23, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʀʊʅ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʄɻʮ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʅʦʤʝʨ ʂɿ ɼʘʪʘ ʄʝʩʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ὼ, ʢʤ ὼ, ʢʤ Ўὼ, ʢʤ Ὧ  

1 06.09.2021 ʇʉ 220 ʢɺ ʊʦʤʤʦʪ 127,1 128,9 4,3 11 

ʇʉ 220 ʢɺ ʄʘʡʷ 307,6 305,0 2,6 13 

2 07.09.2021 ʇʉ 220 ʢɺ ʊʦʤʤʦʪ 126,9 129,2 2,3 13 

ʇʉ 220 ʢɺ ʄʘʡʷ 307,8 304,6 3,2 11 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 6, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʆʄʇ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 4,3 ʢʤ, ʯʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʠʝʤ-

ʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʠ 20 - 23 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥ-

ʥʳʭ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ὼȾὺ ʠ ὒ ὼ Ⱦὺ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʵʪʠʭ ʚʦʣʥ, ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ὼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʂɿ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ̉̈ ̍ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ὼ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʂɿ ˉ1 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ: ʘ ï ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ; ʙ ï ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʂɿ ˉ1 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʇʉ ʄʘʡʷ: ʘ ï ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ; ʙ ï ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʙ) 

a) 

ʙ) 

a) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʂɿ ˉ2 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ: ʘ ï ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ; ʙ ï ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʂɿ ˉ2 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʇʉ ʄʘʡʷ: ʘ ï ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ; ʙ ï ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʯʝʨʝʟ ɺʏ-ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣ.ɹ ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʙ) 

a) 

ʙ) 

a) 
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Ä 2.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʇʫʩʪʴ ʚʦʣʥʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ɺʦʣʥʳ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʶʪ ʚ ʤʝʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ, ʜʝʣʝʥ-

ʥʦʤʫ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ (ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɹʝʨʞʝʨʦʥʘ [8]) ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ L ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ὼ ʦʪ ʇʉ ɸ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24, ʛʜʝ v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʧʦ 

ʣʠʥʠʠ; t0 ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ; t1, t2, é ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʃʕʇ 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʫ [80, 84] ʠʟ ʤʝʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʨʦʥʪʦʚ 

ʚʦʣʥ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ: 

Ἃὼ  ὒ ἢ, (10) 

ʛʜʝ ἢ ὸ ὸ  ὸ ὸ  ὸ ὸȣ ὸ ὸ   ï ʚʝʢʪʦʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ, ʘ ὸ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʚʦʣʥʘʤ ʤʘʪʨʠʮʘ Ἃ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ: 

Ἃ

ςȾὺ ςȾὺ
ςȾὺ π
τȾὺ τȾὺ

. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ Ἃ  ʠ Ἃ  ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ Ἃ Ἃ   Ἃ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ὼ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

Ἃὼ ἢ Ἃὒ. 
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ʉʪʨʦʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ xf ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʚʦʣʥ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʪʨʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʝʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Ἃ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʠʜ 

ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʂɿ ʚ ʦʪʤʝ-

ʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ t2 ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ 

π ʩ ʟʦʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [0 L/2]. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚʦʣʥʘʤ t2 ʠ t3 ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ 
π

 ʩ ʟʦʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [L/3 L/2] ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ɿʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʰʘʙʣʦʥʘʤ. ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ, ʪʦ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʳʙʦʨ ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʚʷʟʢʠ ‐: 

 ‐ ᴁἋὼ ὒ ἢᴁ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 26. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʚʦʣʥʘ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ t1 ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʦʣʥʘ ʩ ʤʝʪʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t2. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ὼ ʧʦ ʵʪʠʤ ʚʦʣʥʘʤ (ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʣʠʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ). ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʰʘʙʣʦʥ A, ʚ 

ʯʴʶ ʟʦʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ὼ. ʐʘʙʣʦʥ ʧʦʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚ ʢʘʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʡʪʠ 

t1

t

t2

t3

t4

ʇʉ ɸ ʇʉ ɺ

L

L/2

L/3

L/4

... ... ...... ... ...
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʵʪʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʤʦ-

ʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʦʣʥʦʚʦʡ ʨʷʜ ʊ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ὼ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʥʝʚʷʟʢʘ ‐. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝʚʷʟʢʦʡ ‐, ʥʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʶʱʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʣʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʰʘʙʣʦʥʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʆʄʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʝʪʦʢ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʚʦʣʥ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ [80]. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʆʄʇ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ. 

Ä 2.4 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʄʝʪʦʜ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʄɻʮ ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ [68, 90] ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-

ʄʘʡʷ 220 ʢɺ ʜʣʠʥʦʡ 434,7 ʢʤ. 06.09.2021 ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʧʳʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʂɿ ʥʘ 

ʪʝʣʦ ʦʧʦʨʳ, 07.09.2021 ï ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʜʝʨʝʚʦ [44]. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 24) ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʃʕʇ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 27 ʠ 28 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦ-

ʨʦʥʥʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʂɿ ˉ1 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʄʘʡʷ ʠ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 29 ʠ 

30 ï ʜʣʷ ʂɿ ˉ2. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ὼ ʧʨʠ ʧʦʵʪʘʧʥʦʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ἢ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʨʦʢ ʚ ʰʘʙʣʦʥʝ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ. ʊʦʯʢʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ἢ ʠ Ἃ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ 

‐ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʃʠʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʙʝʟ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʩʪʨʦʢ ʰʘʙʣʦʥʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 
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ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʰʝʜʰʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʫʭ ʩʪʨʦ-

ʢʘʭ ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʦʜʨʷʜ.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ɸʥʘʣʠʟ ʂɿ ˉ1 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʄʘʡʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ɸʥʘʣʠʟ ʂɿ ˉ1 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ12 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ6 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ12 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ6 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɸʥʘʣʠʟ ʂɿ ˉ2 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʄʘʡʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ɸʥʘʣʠʟ ʂɿ ˉ2 ʥʘ ʂɺʃ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ 

ɼʣʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ˉ6 ʠ ˉ12 ʥʘʡʜʝʥʳ ʨʘʟʚʠʚʰʠʝʩʷ ʜʦ ʪʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʢ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʵʪʠʤ ʰʘʙʣʦʥʘʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʩʪ ʂɿ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʚ ʩʠʣʫ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʣʠʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 28 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʘʤ ˉ1 

ʠ ˉ17, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʂɿ ʙʳʣʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 127,1 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ, ʚʪʦʨʦʝ ï ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

126,9 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ. ʕʪʘʧʳ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ὼ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʚʷʟʢʠ ‐ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʆʄʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 7 - 

10. ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʆʄʇ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ12 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ6 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ12 

ʐʘʙʣʦʥ ˉ6 
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ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʜʣʷ ʆʄʇ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ [86], ʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʚʫ-

ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ [44]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʕʪʘʧʳ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ ˉ12, ʂɿ ˉ1, ʇʉ ʄʘʡʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

1 2 3 4 5 

t, ʤʢʩ 865 1730 2077 2555 2941 

ὼ, ʢʤ 305,0 305,0 306,1 306,6 306,6 

‐, ʤʢʩ 0,0 0,0 13,4 10,4 10,4 

ȿὼ ὼȿ, ʢʤ 2,6 2,6 1,5 1,0 1,0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʕʪʘʧʳ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ ˉ6, ʂɿ ˉ1, ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

1 2 3 

t, ʤʢʩ 876 1759 2438 

ὼ, ʢʤ 131,4 131,8 130,6 

‐, ʤʢʩ 0,0 1,6 15,2 

ȿὼ ὼȿ, ʢʤ 4,3 4,7 3,5 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʕʪʘʧʳ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ ˉ12, ʂɿ ˉ2, ʇʉ ʄʘʡʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

1 2 3 4 5 

t, ʤʢʩ 868 1737 2079 2609 2948 

ὼ, ʢʤ 304,6 304,7 305,9 304,9 304,9 

‐, ʤʢʩ 0 3,4 14,8 12,2 12,2 

ȿὼ ὼȿ, ʢʤ 3,2 3,1 1,9 2,9 2,9 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʕʪʘʧʳ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ ˉ6, ʂɿ ˉ2, ʇʉ ʊʦʤʤʦʪ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

1 2 3 4 5 6 

t, ʤʢʩ 861 1748 2075 2563 2793 3276 

ὼ, ʢʤ 129,2 130,7 129,5 128,7 128,7 125,7 

‐, ʤʢʩ 0 5,8 15,2 12,2 12,2 23,8 

ȿὼ ὼȿ, ʢʤ 2,3 3,8 2,6 1,8 1,8 1,2 
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ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Ўὼ ȿὼ ὼȿ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʆʄʇ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʂɿ [44], ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʤ çʀʄʌ-3ʈè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ çʊʆʈ 

300 ɺʆʄʇè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʦʜʥʦʡ (ʧʝʨʚʦʡ) ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʟʘʨʝʛʠ-

ʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 7 - 10).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʝ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 5,5 ʨʘʟ ʠ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ. ʄʝʪʦʜ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʧʝʨʚʘʷ ʛʣʘʚʘ), ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 4,4 ʨʘʟʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʚʦʣʥʝ ʂɿ ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʫʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʆʄʇ 

 ̄ ɼʘʪʘ ʇʉ Ўὼ, ʢʤ 

ʇʦ ʇɸʈ ʦʜ-

ʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ 

ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ɼʚʫʩʪʦʨʦʥ-

ʥʠʡ  

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥ-

ʥʠʡ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʚʦʣʥʝ 

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣ-

ʥʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ 

1 06.09.2021 ʄʘʡʷ 19,5 0,6 2,6 1,0 

ʊʦʤʤʦʪ 5,0 0,6 4,3 3,5 

2 07.09.2021 ʄʘʡʷ 20,4 0,2 3,2 2,9 

ʊʦʤʤʦʪ 3,3 0,2 2,3 1,2 

ʉʨʝʜʥʝʝ: 12,1 0,4 3,1 2,2 

 

ɺr ʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 2 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ï 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʪʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʦʣʥ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʦ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʝʚʷʟʢʠ.  
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ɺʦʣʥʦʚʦʡ ʨʷʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʦʜʥʦ-

ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʬʠʢ-

ʩʘʮʠʠ ʚʦʣʥ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʤʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʊʦʤʤʦʪ - ʄʘʡʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 5,5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʆʄʇ ʧʦ 

ʇɸʈ, ʚ 1,4 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ 

ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʦʞʠʜʘʝʤʦ 

ʚʳʰʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥ-

ʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ, ʩʚʷʟʠ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʥʠʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʩʝʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ. ʆʪʩʝʠʚʘʥʠʝ ʣʦʞʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʇɸʈ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɺʆʃʅʆɺʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʃʀʅʀʀ ʕʃɽʂʊʈʆʇɽʈɽɼɸʏʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʗ ʇɽʈɽʍʆɼʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

Ä 3.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʆʄʇ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨ-

ʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥ ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ 

ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ [110]. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʃʕʇ, ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ. ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ (ʀʇ) [124] ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʢʣʘʜʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ [47]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʙʦʨ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ.  

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [20] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃʕʇ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ [115, 116] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʚʝʢ-

ʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʆʄʇ.  ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʃʕʇ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ.  

ɺ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʃʕʇ [70, 71, 83] ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʉʧʦʩʦʙ r[71, 83] ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʃʕʇ, 

ʩʧʦʩʦʙ [70] ï ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦïʚʦʟʜʫʰʥʳʭ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ [70] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31 (ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʣʥ ʜʘʶʪ ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ [117]). ɺ ʩʧʦʩʦʙʝ [70] ʚ ʧʝʨ-

ʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸ ʠ ὸ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʃʕʇ. ʌʠʢʩʠʨʫʶʪ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ ʠ ʦʪʩʪʦʷʱʫʶ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʚʨʝʤʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ: ʊL ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ FLL ʠ TR ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ FLR. ʇʦʠʩʢ ʵʪʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʢʥʘ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ). ʆʮʝʥʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ὺ ʥʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὺ
ςὒὒ

Ὕ Ὕ
ȟ 

ʛʜʝ ὒὒ ï ʜʣʠʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɻ ʪʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʦʯʠʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʃʕʇ. ʄʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʃʕʇ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ 

ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ 

ʃʕʇ 

ʉʧʦʩʦʙ [39] ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘʭ ʃʕʇ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʝʞʥʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʭ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʆʄʇ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʩʪʠʥʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʃʕʇ. ʌʦʨʤʠʨʫʶʪ 
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ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʃʕʇ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ  ʁʆʄʇ ʠ, 

ʨʝʰʘʷ ʟʘʜʘʯʫ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʝʞʥʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʭ. ʄʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʃʕʇ ʢʨʦʤʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʩʧʦʩʦʙʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʃʕʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ [62]. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 32. ʄʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ 1 ʰʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 2 ï ʩʫʤʤʘʪʦʨ; 3 ï ʙʣʦʢ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʂʧʨ ʠʣʠ ʂʦʙʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʦʣʥ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʥʜʝʢʩ i ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʟʚʝʥʘ, n ï ʥʦʤʝʨʫ ʦʪʩʯʝʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʤ Uʟʦʥʜ(n) (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ) ʠ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Uʦʪʨ(n-2) (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ) ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ. ɿʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ i=1, 2, 3é ʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʫʣʝʚʳʭ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʂʧʨ(1)=Uʦʪʨ(1)/Uʟʦʥʜ(1) ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʠʟ ʂʧʨ(1) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʂʦʙʨ(1), ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ Uʧʨ(1,1)=ʂʧʨ(1)Uʟʦʥʜ(1) ʠ Uʦʙʨ(2,1)=Uʦʪʨ(1)/ʂʦʙʨ(1). ʇʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʧʨ(n) ʠ ʂʦʙʨ(n) ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʫʩʨʝʜʥʝ-

ʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʪʩʯʝʪʘʤ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʃʕʇ 

ʄʦʜʝʣʴ [62] ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʠ ʚ ʟʘʜʘʯʝ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʣʠʥʠʠ 100 ʢʤ 
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ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʝʝ ʢʦʥʮʘ ʩʠʛʥʘʣ ʚʝʨʥʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʦ ʣʠʥʠʠ ʯʝʨʝʟ 100Ā2/0,299792å667 ʤʢʩ. ʇʨʠ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʄɻʮ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 667/2å334 ʟʚʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʦʯʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʣʠʥʠʠ. 

Ä 3.2 ʆʧʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʆʄʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [23, 

24, 25, 26, 83]. 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʦ-ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʆʤʘ ʠ ʂʠʨʭʛʦʬʘ [13]. 

ʇʨʷʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʦʙʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʯʘ-

ʩʪʦʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ [19]. ɺ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ [14], ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ f(t), ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʤ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ F(p), ʪʦ 

ʝʩʪʴ Ὂὴ flὪὸ, ʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

fl ὴὊὴ Ὢπ , 

᷿ὪὸὨὸfl , 

ʛʜʝ ὴ ‌ Ὦ;ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ‫ 

 fl ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʚʭʦʜ-ʚʳʭʦʜ:  

Fʚʳʭ(p) = W(p)Fʚʭ(p),  

ʛʜʝ Fʚʭ(p) ʠ Fʚʳʭ(p) ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

 W(p) = Fʚʳʭ(p)/Fʚʭ(p) ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ.  

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢ ʝʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ W(p), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʩʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʤʥʠʤʫʶ 
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ʯʘʩʪʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʞʠʤʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

Ὂ̜̃ Ὦ̖‫ ὡ Ὦ‫Ὂ̃ Ὦ̖.‫ 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʮʝʧʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʮʝʧʴ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʍʵʚʠʩʘʡʜʘ. ʈʝʘʢʮʠʝʡ ʟʚʝʥʘ ʥʘ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

)(tg , ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [14]: 

Ὣὸ ᷿ Ὡ ὡ ὴὨὴ
Ð

Ð
, 

ʛʜʝ c ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʃʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʢ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: f(t,x), ʛʜʝ x ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʭʦʜʘ ʚʦʣʥʳ ʚ ʜʣʠʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʢʤ. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [19]: 

‬ό

‬ὼ
ὙὭ ὒ

‬Ὥ

‬ὸ
ȟ

‬Ὥ

‬ὼ
Ὃό ὅ

‬ό

‬ὸ
ȟ

 

ʛʜʝ R0 ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʆʤ/ʢʤ; 

 L0 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ɻʥ/ʢʤ; 

 G0 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ʉʤ/ʢʤ; 

 C0 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ʌ/ʢʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

ὨὟ

Ὠὼ
ὙὍ ὒὴὍȟ

ὨὍ

Ὠὼ
ὋὟ ὅὴὟȢ

 

ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Ὗὴ ὃὴὩ ὄὴὩ ȟ

Ὅὴ ὅὴὩ ὈὴὩ ȟ
 (11) 

ʛʜʝ ‎ὴ Ὑ ὒὴ Ὃ ὅὴ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ; 

 A ὴ, B ὴ, C ὴ ʠ D ὴ ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ɸ (ɺ).  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʜʣʠʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗʚʭὴ, ʪʦʛʜʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ x ʙʫʜʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 
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Ὗὴ ὟʚʭὴὩ ȟ         

Ὅὴ Ὗʚʭὴὤ ὴὩ ȟ
 

ʛʜʝ ὤ ὴ  ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʆʤ. 

Ä 3.3 ʉʠʥʪʝʟ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (11) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ ʣʠʙʦ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ (p). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʣʠʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʪʘʢʠʝ ʩʣʫʯʘʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ. ʉʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (11) ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʣʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʜʠʥʘʷ ʩʝʪʴ ʠ ʝʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʠʧʘ ʦʜʠʥ ʚʭʦʜ ï ʦʜʠʥ ʚʳʭʦʜ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʦʝ ʟʚʝʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʦʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʡ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [19], ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʚʦʣʥʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚʦʣʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʅʘʟʦʚʝʤ ʵʪʠ ʟʚʝʥʴʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʷʤʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ. ɺ ʧʨʷʤʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʣʥʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʢʘʢ ʧʘʜʘʶʱʘʷ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʦʯʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ W1, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʂʇ 1 2 ʠ ʂʆ 1 2. ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʦʣʥʦ-

ʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ZC1 ʠ ZC2 ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʣʠʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʚʦʟʚʨʘ-

ʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ W1
-1, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʣʠʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʞʠʤʦʚ ʠ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʟʚʝʥʫ W1. ʇʨʝ-

ʣʦʤʣʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʨʷʤʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʟʚʝʥʦ W2. ʅʘ ʩʣʫʯʘʡ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚʦʣʥʳ ʠʟ ʚʪʦʨʦʡ 

ʣʠʥʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʙʨʘʪʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʟʚʝʥʦ W2. ʕʪʘ ʚʦʣʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʂʇ 2 1 ʠ ʂʆ 2 1. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ: 
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ȟ 

ὑʆ  ρ  ςὴ
ὤ ὴ ὤ ὴ

ὤ ὴ ὤ ὴ
ȟ 

ὑʇ  ς  ρὴ
ςὤ ὴ

ὤ ὴ ὤ ὴ
ȟ 

ὑʆ  ς  ρὴ
ὤ ὴ ὤ ὴ

ὤ ὴ ὤ ὴ
Ȣ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʘ) ʠ ʝʝ ʤʦʜʝʣ ɹ(ʙ) 

ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 34. ʂʘʞʜʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ-ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ: ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʦʣʥ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

ὑʇ  1  2  ὴ ὑʇ  1  3  ὴ
ςὤ ὴȿȿὤ ὴ

ὤ ὴ ὤ ὴȿȿὤ ὴ
ȟ 

ὑO  1  2,3ὴ
ὤ ὴȿȿὤ ὴ ὤ ὴ

ὤ ὴȿȿὤ ὴ ὤ ὴ
Ȣ (12) 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. 

ʧʘʜʘʶʱʘʷ

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʘʷ

W1

Kʆ 1 2

W1

Kʇ 1 2

Kʆ 2 1

W2

Kʇ 2 1 W2

ʧʘʜʘʶʱʘʷ

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʘʷ

ZC1 ZC2

a) 

ʙ) 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὑ/  ρ  ʅɻὴ
ὤʅɻὴ ὤ ὴ

ὤʅɻὴ ὤ ὴ
Ȣ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33 ʜʣʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ ʂʇ 1 2=ʂʇ 2 1=0, ʂʆ 1 2=ʂʆ 2 1=1.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʘ) ʠ ʝʝ ʤʦʜʝʣʴ (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʠʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʘ) ʠ ʝʝ ʤʦ-

ʜʝʣʴ (ʙ) 

ʧʘʜʘʶʱʘʷ

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ

W1

Kʆ 1 (2,3)

W1

Kʇ 1 2 (3)

Kʆ 2 (1, 3)

W2

Kʇ 2 1 (3) W2

Kʇ 1 3 (2)

Kʆ 3 (1, 2)

W3

Kʇ 3 1 (2) W3

Kʇ 2 3 (1)

Kʇ 3 2 (1)

ʧʘʜʘʶʱʘʷ

ʧ
ʨ
ʝ
ʣ
ʦ
ʤ
ʣ
ʝ
ʥ
ʥ
ʘ
ʷ
 

1
ʧ
ʨ
ʝ
ʣ
ʦ
ʤ
ʣ
ʝ
ʥ
ʥ
ʘ
ʷ
 

2

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ

ɔ1, ZC1, l1

ʧʘʜʘʁ ʘɦ̫

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘ̫

W1

Kʆ 1 ʅɻ

W1

ʧʘʜʘʁ ʘɦ̫

ʦʪʨʘʞʝʥʥʘ̫

C11  ,ɔZ

ʅɻZ
ʅɻ1C

1Cʅɻ
ʅɻ  1  O

ZZ

ZZ
K

+

-
=

ʙ)

ʘ)

a) 

ʙ) 

a) 

ʙ) 

a) 

ʙ) 
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ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʫʟʣʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʪʦʡ ʩʝʪʠ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʥʦ ʨʝʰʘʝʤʳʤ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʆʄʇ ʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʫʞʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʣʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ [14], ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʤʥʦ-

ʞʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʪʢʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʦʚ:  

Ὂὴὡ ὴᵼὪὸ Ὣzὸ, 

ʛʜʝ Ὢὸ ʠ Ὂὴ ï ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

 ὡ ὴ ʠ Ὣὸ ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʠ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʚʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʠʰʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ Ὢὸ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0,ὸ], ʛʜʝ ὸ ï ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʚʦʣʥʘ ʂɿ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɼʘ-

ʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʯʠʩʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʦʣʥʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʶ Ὣὸ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0,ὸ]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʀʇ) 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦ-

ʢʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ X1 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʉ1. ʀʩʢʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʀʇ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ Y1 ʠ Y2. ʉʠʩʪʝʤʳ ʉ1 ʠ ʉ2 ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʃʕʇ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʉʭʝʤʘ ʃʕʇ (a) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ (ʙ) ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʘ) 

ʙ) 
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ʇʨʠʤʝʤ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʯʪʦ Xô ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʧʘʜʘʶʱʫʶ ʚʦʣʥʫ. ʇʦʣʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʃʕʇ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯ-

ʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʂ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ W. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37 ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʃʕʇ ʷʚ-

ʣʝ̫ʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ: ʂʆ, ʂʇ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝ-

ʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʫʯʘʩʪʢʠ ʃʕʇ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 1,2,é,N. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ çʂʆ ɸ ɺè ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʚʝʥʘ çɸè ʥʘ ʟʚʝʥʦ çɺè. ɺʤʝʩʪʦ 

ʟʚʝʥʘ çɺè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʨʫʧʧʘ ʟʚʝʥʴʝʚ (ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʝ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʟʚʝʥʴʝʚ çɺè ʠ çʉè, ʪʦʛʜʘ 

ʵʪʠ ʟʚʝʥʴʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï çʂʆ ɸ (ɺ,ʉ)è. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ çʂʇ ɸ ɺè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʫ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ ʠʟ ʟʚʝʥʘ çɸè ʚ ʟʚʝʥʦ çɺè. ɺ ʢʦʥʮʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʩʢʦʙʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʤʝʞʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʫʟʣʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ çɺè ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʟʚʝʥʦ çʉè, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

çʂʇ ɸ ɺ (ʉ)è. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʇʦʣʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʃʕʇ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉ1 ʠ ʉ2 ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʙʭʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʭʝʤʘ ʩʣʦʞʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ: 

- ʀʇ ʠ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʮʝʧʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ (ʂʇ ʀʇ1 1 (ʉ1), ʂʇ ʀʇ1 ʉ1 (1) ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʝʪʚʠ ʜʣʷ 

ʀʇ2). ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʃʕʇ 110 ʢɺ (ʢʘʥʘʣ ʬʘʟʘ-ʬʘʟʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 400 ʆʤ. ʇʫʩʪʴ ʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʣʠʥʠʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʊʅ) ʨʘʚʥʦ 200 ʆʤ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʀʊʅ 1100 ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

Kʆ C1 (1,ʀʇ1)

Xô

Kʇ C1 ʀʇ1 (1)Wʀʇ1

Wʀʇ1

Kʆ ʀʇ1 ʈɿɸ Kʆ ʀʇ1 (C1,1)

Y1

Kʇ ʀʇ1 1 (C1)

Kʇ C1 1 (ʀʇ1)

Kʆ 1 (C1,ʀʇ1)

Kʇ 1 C1 (ʀʇ1) Kʇ 1 ʀʇ1 (C1)

W1 W1

Kʆ 1 2

Kʇ 1 2

Kʆ 2 1

W2 W2

WN WN

Kʆ N (C2,ʀʇ2)

Kʆ ʉ2 (N,ʀʇ2)

Kʇ N ʉ1 (ʀʇ2) Kʇ ʉ2 N (ʀʇ2)

ʉʠʩʪʝʤʘ ʉ2

ʉʠʩʪʝʤʘ ʉ1

Kʇ N ʀʇ2 (C2)Wʀʇ2

Wʀʇ2

Kʆ ʀʇ2 (C2,N)

Y2

Kʇ ʀʇ2 C2 (N)

Kʇ ʉ2 ʀʇ2 (N)

Kʇ ʀʇ2 N (C2)

Kʇ 2 1

ʃʕʇ

Kʇ ʀʇ1 C1 (1)

-1

-1

Kʆ ʀʇ1 ʈɿɸ

Wôʀʇ1

Wôʀʇ2
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ʮʝʧʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ρȟχẗρπ  ʆʤ. ɺʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 35 ʆʤ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʣ (ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠʟ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ). ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʂʇ ʀʇ1 1 (ʉ1)=
ẗȟẗ

ȟẗ
ωȟχẗρπ Ḻρ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʝʪʠ ʥʝ ʧʦʧʘʜʝʪ ʚʦʣʥʘ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝ-

ʣʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʇ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ɺʭʦʜʥʦʝ 

ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʀʊʅ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
7102,4 Ö  ʆʤ, ʪʦʛʜʘ 

ʂʇ ʉ1 1 (ʀʇ1)=ʂʇ ʉ1 ʀʇ1 (1)=ʂʇ 1 ʉ1 (ʀʇ1)=ʂʇ 1 ʀʇ1 (ʉ1)=
ẗ ȿȿȟẗ

ȿȿȟẗ
ρ υȟσẗρπ ρ. 

- ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʮʝʧʷʭ (ʧʨʷʤʘ ̫ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦ ʟʚʝ-

ʥʴʷʤ ὡʀʇ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʚ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʀʇ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʤ. ɼʣʷ 

ʧʨʠʤʝʨʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ) ʢʘʙʝʣʝ ʨʘʚʥʘ        

ὺ
Ѝ
. ɼʣʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ  ‐ =2,2, ‘ =1, ʪʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʢʘʙʝʣʝ ʨʘʚʥʘ    

ςẗρπ ʤ/ʩ. ʇʫʩʪʴ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʤ, ʪʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʢʩ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,5 ʄɻʮ. ɺ ʥʝʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʘʙʝʣʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉ1 ʚʦʣʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 36) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷ-

ʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 38, ʛʜʝ Wʀʇ1 ʠ Wʀʇ2 ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʀʇ1 ʠ ʀʇ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʮʝʧʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʄʦʜʝʣʴ ʃʕʇ ʜʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʉ1 ʚʦʣʥʳ 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 39, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ὡ˪  ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὡ˪ ὡ̆ ˪ὑ̃̃ ̆ ˪ ̃˞
ὡ̞ ˜

ὡ̞ ˜
 (13) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʉ1 ʚʦʣʥʳ 
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ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ὣ ʠ ὣ, ʧʝʨʝʜʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ὡʃʕʇʂʇ ʃʕʇ C2 ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 
ʀʇς

ʀʇρ
 (ʢʨʦʤʝ ʢʨʘʪʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʧʦʣʶʩʦʚ) ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʂʇ ʃʕʇ ʉ2 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʀʇ2 ʢ ʣʠʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʂʇ ʃʕʇ ʉ2=2. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 40. ʄʦʜʝʣʴ 

ʣʠʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 41ʘ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 41ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʚʝʥʴʝʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ W1ʃʕʇ ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʠʥʠʠ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʂʇ ʃʕʇ ʉ1 ʟʘʜʘʝʪ ʧʨʝ-

ʣʦʤʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʃʕʇ ʥʘ ʰʠʥʳ ʉ1, ʫʯʘʩʪʦʢ ʃʕʇ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʂɿ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ W'2ʃʕʇ ʠ W''2ʃʕʇ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʘ 

ʫʜʦʙʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʂɿ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʉ1. ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯ-

ʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ W''2ʃʕʇ=W1ʃʕʇ. ʊʦʛʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪ W''2ʃʕʇ/W1ʃʕʇ=1 ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘ-

ʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 41ʚ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

ὡ˪ ὡͻ˘˪˜
ὑ̃ ̆ ˪ ̃˞
ὑ̃ ̆ ˪ ̃˞

ὡ̞ ˜

ὡ̞ ˜
 (14) 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʉʭʝʤʘ ʃʕʇ (a) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ (ʙ) ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠ ̫

ʘ) 

ʙ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ʄʦʜʝʣʴ ʃʕʇ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʣʥʳ (ʘ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʡ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʚʝʥʴʝʚ (ʙ) ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʚ)  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Wʀʇ2/Wʀʇ1 ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʠʜʫ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʀʇ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʮʝʧʷʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʂɿ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ (13), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (14). 

Ä 3.4 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [9], ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ɻ ʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

[6] ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪ-

ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɺʠʥʝʨʘ-ʍʦʧʬʘ, ʚ ʣʠʪʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʝʛʦ ʝʱʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠè [30]: 

Ὑ ὺ ὫὸὙ ὺ ὸὨὸȟ 

ʛʜʝ Ὑ ὺ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

  Ὑ ὺ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

  ὸᴼÐ. 

ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 
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ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʧʘʣʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʪʫʭʘʶʪ.  

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ▌. ɼʣʷ ʥʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ Ὣὸ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ὡ ὴ flὫὸ . 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [30], ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 

Ὑ ὺ ὓὼᴂὸ ὺώᴂὸ , 

ʛʜʝ ὓ ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ; 

 ὼᴂὸ
ὼὸ, ὸɴ πȟὸ
πȟὸɵ πȟὸ

, ώᴂὸ
ώὸ, ὸɴ πȟὸ
πȟὸɵ πȟὸ

,  ὸᴼЊ; 

 ὼὸ, ώὸï ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʳ; 

Ὑ ὺ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ’ɴ ὸȟὸ . 

2. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Ὑʭ ὺ. 

3. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɺʠʥʝʨʘ-ʍʦʧʬʘ: 

ὙYXὲ ὫὯὙXXὲ Ὧɝὸȟ 

ʛʜʝ ὲ ὔ ρȟὔ ςȟȢȢȢȟὔ ρ; 

ɝὸ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʦʛʜʘ ʠʩʢʦʤʘʷ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʚʥʘ: 

Ἧ
ρ

ɝὸ
ἠXXmἠYXȟ (15) 

ʛʜʝ Ἧ ï ʚʝʢʪʦʨ-ʩʪʦʣʙʝʮ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ; 

 ἠYX ï ʚʝʢʪʦʨ-ʩʪʦʣʙʝʮ (ʠʥʜʝʢʩ ʊ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ); 

 ἠ88Í ï ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, ʧʨʠʯʝʤ Ὑ88ÍὲȟὯ Ὑ88 ὲ Ὧ, ʛʜʝ ὲ πȟρȟȢȢȢȟὔ ρ; Ὧ

πȟρȟȢȢȢȟὔ ρ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʚʠʜʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʙʝʣʳʤ ʰʫʤʦʤ ï ʝʛʦ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʚʥʘ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʠ [11, ʛʣʘʚʘ 4], ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (15) ʜʘʝʪ ʪʦʪ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʝʨ-
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ʚʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [11, ʛʣʘʚʘ 3]. ʊʘ-

ʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʂɿ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʬʨʦʥʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʵʪʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 

ɺʝʢʪʦʨ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʚʝʥʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ:  

ὁ
ρ

ɝὸ
Ἧz ὀȢ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ ◐: 

ὀ
ρ

ȹὸ
Ἧ ὁzȟ 

ʛʜʝ Ἧ ï ʚʝʢʪʦʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ▌ ;  

 Ὣ ὲȟὯ
Ὣ ὲ ὯȟὯ ὲȟ
πȟὯ ὲȟ

 

 ὲ πȟρȟȢȢȢȟὔ ρ,  

Ὧ πȟρȟȢȢȢȟὔ ρ. 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʚʝʥʘ W ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὣὸ ʠʟ ʚʝʢʪʦʨʘ Ἧ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ W(p). ɺʚʝʜʝʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ G ʠ F ʜʣʷ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: Ὣ 'ὼȟώ, ὡ &ὼȟώ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ: ὼ ,Ὣȟώ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (15) ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʟʥʘʯʠʪ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʭʦʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʥʘʯʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥ. ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥ, ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʟʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥ. ʊʨʝʪʴʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʯʪʦ, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [30]. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ï ʢʦʥʝʮ ʚʝʢ-

ʪʦʨʘ ʚʝʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ Ἧ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʭʦʪʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʥ ʚʩʝʛʜʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 

ʥʫʣʶ [9]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ 30 

ʜɹ. 
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Ä 3.5 ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʚʷʟʠ (ʂʉ). ɼʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪ-

ʥʳʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 42, ʛʜʝ X ï ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, X' ï ʠʟʤʝʨʷʝʤr ʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɽʤʢʦʩʪʥʳʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʛʥʘʣ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ʉʭʝʤʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ɺ ʩʝʪʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʀʊʅ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʘ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʚʷʟʠ ï ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʝʤ (ɺʏɿ) ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʠʥʠʠ, ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43. ɺ ɺʏɿ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʤ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʘʚʪʦʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʝʛʦ ʫʯʝʪʘ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ɺʏɿ ï 

ʟʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʠʟ ʩʭʝʤʳ, ʣʠʙʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʳʣ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ɺʃ 35 ʢɺ ɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳ. ʇʦʜʩʪʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʠ 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ ʙʳʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʟʘʧʝʯʘʪʣʝʥ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ: ʨʠʩʫʥʦʢ 

44ʘ ï ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʚʷʟʠ, ʨʠʩʫʥʦʢ 44ʙ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʇʉ 35 ʢɺ ɸʣʘʢʫʨʪʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʘ ï ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʚ 

ɺʏɿ, ʙ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ɼʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43 ʩʭʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʷʭ, 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 45. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ὣὴ

ὡʕʂɺὴὢὴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɺʏɿ ʠ ʀʇ 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 45 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɺʏɿ ʠ ʀʇ. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɺʏɿ ʣʝʛʢʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ (ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯ-

ʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʟʘʜʘʯʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʠ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʣʠʥʠʠ 

(ʩʠʛʥʘʣ X). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ὡʕʂɺὴ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɺʳʰʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʠʩʪʝʤʘ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37) ï ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʮʠʢʣ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ.  
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43, ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink. 

ʇʨʦʯʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʢʨʦʤʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʀʊʅ ʙʳʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʦʪ ʰʠʥ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʙʣʦʢ 

ʣʠʥʠ-̫ʰʠʥʳ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʠʥʠʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʙʦʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ɺʏɿ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 46 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ y ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ x 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʚ ʮʠʢʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ-ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ 

ʇʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʢʦʣʦ 45 ʤʩ, ʧʦ-

ʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʨʘʟʨʷʜ ʃʕʇ. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ 100 ʤʩ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 1 ʄɻʮ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʱʘʝʤʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ἠ88Í 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1000002 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʘʤʦʨʘʟʨʷʜʘ ʃʕʇ ʥʘ ʧʦ-

ʨʷʜʢʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ 

ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ὡʌ, ʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ὣὴ ὡʌ ὴὣὴ, ὢ ὴ ὡʌ ὴὢὴ. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʟʚʝʥʴʝʚ [9], ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ὣὴ ὡʕʂɺὴὢ ὴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 47). 

x y 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ὡʌ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʡ ʯʘʩʪʦʪʫ 50 ɻʮ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ὡʌ ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʝʟʘʥʘ ʠʟ 

ὡʕʂɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 48. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Ὣ 'ὼȟώ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ  ὼ ,Ὣȟώ . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 49. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ tɿ=8 ʤʢʩ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʰʠʙʢʘ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʦ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʫ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʆʄʇ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʣʠʥʠʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 50 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʃʕʇ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 51 ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ï ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ï ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʦ-

ʨʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʣʠ-

ʥʠʠ (ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ). ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1 ʤʩ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʆʰʠʙʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʝʞʠʤ ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ, ɺ ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʦʰʠʙʢʠ, % ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʡ 

ʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʫʜʘʣʝʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʤ Wʌ 

4,60 0,04 99 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʡ 

ʭʦʜ 

5,63 0,17 97 

ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 2,53 0,34 87 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʠʜʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

 

x1 

y1 

ὼ 



70 

 

Ä 3.6 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʂɺʃ 220 ʢɺ 

ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ ʜʣʠʥʦʡ 434,7 ʢʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥ-

ʮʘʤ ʣʠʥʠʠ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʮʝʧʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷʤ, ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʂɿ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʄɻʮ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤʢʩ. ʂʘʙʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂɺʃ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ (ʜʦ 61 ʤ) ʟʘʭʦʜʘʤʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʣʠʥʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ɺʏɿ, ʚʥʦʩʷʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʚʦʣʥʫ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 5 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʣʠʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʦʪʧʘʡʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 99,8% ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʪʴ ʣʠʥʠʶ ʢʘʢ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥʦ-

ʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 40 ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 41ʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʆʄʇ, ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ,̫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʜʘʣʝʥʘ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʚʳʭ ʤʦʜ 

y1(t) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʉ1 ʠ y2(t+ȹ) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʉ2 ʧʨʠ ʂɿ ˉ1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 52ʘ, ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʀʇ1, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹ ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʦ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʳ ʉ1 ʠ ʉ2. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ȹ ʚʥʦʩʠʪ ʯʠʩʪʦʝ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʛʥʘʣ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ e-ȹp ʚ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ [9]. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʠʟ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ: y1(t) ʢʘʢ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ y2(t+ȹ) ʢʘʢ ʚʳʭʦʜʥʦʡ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʂɿ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 120,3 ʢʤ ʦʪ ʀʇ1 ʠ 314,4 ʢʤ ʦʪ ʀʇ2, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ὡͻ˘˪˜ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ 194,1 ʢʤ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ὡ˪  ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʨʦʙʥʦ-ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʧʝʨʚʳʤ 200 ʤʢʩ ʧʝʨʝʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʜʦ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ) ʧʦʣʫʯʝʥʦ: 

ὡ˪ ὴ
χȟρψϽρπὴ φȟτχϽρπὴ χȟςχϽρπὴ ρȟυπϽρπ

ὴ ρȟφρϽρπὴ σȟστϽρπὴ σȟτφϽρπ
Ȣ (16) 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʥʫʣʷ ʠ ʪʨʠ ʧʦʣʶʩʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʅʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

 ̄ ʅʫʣʴ ʇʦʣʶʩ 

1 -8,90ϊ106 + 0j -1,21ϊ105 + 0j 

2, 3 -5,56ϊ104 Ñ 1,43ϊ105j -1,99ϊ104 Ñ 1,68ϊ105j 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ὡ˪  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ɸʏʍ ʠ ʌʏʍ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 52ʙ, 52ʚ ʠ 52ʛ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ὡ˪  ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʣʶʩ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 26,7 ʢɻʮ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 49,8 ʤʢʩ ʠ ʦʜʠʥ ʥʦʣʴ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 22,7 ʢɻʮ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʜʦ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ) ʨʘʚʝʥ 0,43 ʦ.ʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [31, ʨʠʩʫʥʦʢ 1-8ʙ] ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʥʘʣʘ ʬʘʟʘ-ʬʘʟʘ ɺʃ 500 ʢɺ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʠʢʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʃʕʇ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ὡ˪) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 100 ʜʦ 200 ʢɻʮ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 

ʟʝʤʣʠ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʆʤĿʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦ [31] ʥʝ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʕʇ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ [101, ʬʦʨʤʫʣʘ (4.56)] ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʠʭ, ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʆɸʆ çʅʀʀʇʊè [21, 22] ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʦʥʪʫʨʦʤ: ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʙʝʣʷ ʠ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʞʠʤʦʚ ʣʠʥʠʠ. ʅʝ ʠʩʢʣʶ-

ʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ὡ˪  ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ὡͻ˘˪,̃ ʥʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʦʠʪ 

ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʕʇ ὡ˪ . 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʂɿ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ώ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

ώ(t+ȹ)=fl ὡ˪ ὴ ώz(t). 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ y2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 52ʘ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʥʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 100 ʤʢʩ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ï ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘ), ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʙ) ʠ ʝʝ ɸʏʍ (ʚ) ʠ ʌʏʍ (ʛ) 
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ɺ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ώ ʦʪ ώ. ʅʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 53 ʧʦʢʘʟʘʥ ʢʚʘʜʨʘʪ ʦʰʠʙʢʠ Ὡ ὸ ώ ὸ ώ ὸ , ʰʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʤʦ-

ʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʂɿ: t1=803 ʤʢʩ ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʧʝʨʝʦʪʨʘ-

ʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʂɿ ʚʦʣʥʳ ʚ ʀʇ1, t1=1606 ʤʢʩ ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʜʚʘʞʜʳ ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʂɿ ʚʦʣʥʳ ʚ ʀʇ1,  

t3=2098 ʤʢʩ ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʂɿ ʚʦʣʥʳ ʚ ʀʇ2. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ώ ʦʪ ώ 

ʧʦʩʣʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ t1, t2, t3 ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʧʝʨʝʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ï ʆʰʠʙʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ (ʨʘʟʥʠʮʘ 

200 ʤ) ʜʚʫʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʂɿ ʥʘ ʂɺʃ 220 ʢɺ ʊʦʤʤʦʪ-ʄʘʡʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ 5,2%, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3,0%. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʥʫʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20,5%. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʫʣʷ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʜʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʂɿ: ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

[31, ʨʠʩʫʥʦʢ 1-8ʙ] ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʟʝʤʣʠ 50 ʆʤĿʤ ʠ 100 ʆʤĿʤ ʧʠʢʦʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʘʣʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ: ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ 10 ʆʤ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ [89]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʘʣʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ 

ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʥʫʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ὡ˪, ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʊʘʢ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,13 ʤʢʩ ʜʦ 0,15 

ʤʢʩ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʂɿ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʄʇ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ 

ʃʕʇ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʚʦʣʥʝ ʂɿ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ. ʋʯʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʆʄʇ. 
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ɺr ʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 3 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ 

ʙʘʟʠʩʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʦʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʚʦʣʥʳ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. ʄʦʜʝʣʴ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʝʪʠ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʨʦʥʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ r ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʆʄʇ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʠʭ ʃʕʇ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʂɿ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ɸʏʍ ʃʕʇ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʤʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʃʕʇ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʃʕʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʂɿ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʣʠʟʢʠ, ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʠʣʠʪʴ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚʦʣʥʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ɸɼɸʇʊɸʎʀʗ ɸʂʊʀɺʅʆɻʆ ɺʆʃʅʆɺʆɻʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʄɽʉʊɸ 

ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʗ ʂ ʋʉʃʆɺʀʗʄ ɻʆʃʆʃɽɼʅʆ-ʀɿʄʆʈʆɿɽɺʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʅɸ 

ʇʈʆɺʆɼɸʍ 

Ä 4.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠ ʁʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1, ɻʀʆ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʃʕʇ 

[31]. ʇʦʤʠʤʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ɻʀʆ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʳ-

ʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʃʕʇ [103]. ʕʬʬʝʢʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʚʳʩʦʢʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ [61] ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʪʫʭʘ-

ʥʠʷ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʪʝʢʫʱʝʡ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ 

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʣʘʙʘʷ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʬʦʨʫʤʘ (17) [31, ʬʦʨʤʫʣʘ (1-199)] ʪʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ ‐̌  

ʠ ÔÇ̌‏ ʟʘʚʠʩʷʪ ʣʠʰʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɻὪ, ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ɺʃ 35 ʢɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

54 ʜʣʷ Ὠː ˕=̨20 ʤʤ ʠ Ὠː ˕=̨40 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʁʢ ɻʀʆ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʡʪʠ ʥʝ 

ʫʜʘʣʦʩʴ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ï ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ, ʚʥʦʩʠʤʦʝ ɻʀʆ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ 

Ὠː ˕=̨20 ʤʤ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ Ὠː ˕=̨40 ʤʤ (ʢʨʠʚʘʷ 2) 

1 

2 



75 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ [53] ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛ [27] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʁ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ɻʀʆ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʝʝ ʢʦʥʮʘ ʠ ʤʝʩʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʙʝʟ ɻʀʆ ʠʟʤʝ-

ʨʷʝʪʩʷ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥ. ɺ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ɻʀʆ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʟ ʥʝʝ ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʘʷ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʢʦʥʮʘ ʣʠʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʟʦʥʳ ʛʦʣʦʣʝʜʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ὺ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [53, ʩ.61]: ὺ ρȾЍὒὅ, ʛʜʝ ὒ ʠ ὅ ï ʫʜʝʣʴ-

ʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ʭʦʪʷ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʊʆʈ 300 ʃʆʂ ʥʘ ɺʃ 35 ʢɺ ɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ɻʀʆ (ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ [53] ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʦʪʣʠʯʠʝ ʥʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ [27, ʧ.3.1.3]. ʇʨʠ ɻʀʆ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 20 

ʤʤ ʢʘʞʫʱʝʝʩʷ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ 19,8 ʢʤ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʧʘʡʢʠ (ʨʝʬʣʝʢ-

ʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 60, ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʪʝʭ ʞʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪʧʘʡʢʠ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 56) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 130 ʤ ʠʣʠ 0,65%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [53, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11] 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɻʀʆ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 0,5 ʤʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ŭl=7,7% ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʦʣʦʣʝʜʘ lʛʦʣ.ʦʪʥ=16% ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʠ, ʢʨʠʚʘʷ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 55. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ: ʧʝʨʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʪʦʯʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʧʦ ʙʝʟʥʫʣʝʚʦʤʫ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʚ ʩʠʣʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ [31], ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 60 ʠ 56) 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦ ʙʝʟʥʫʣʝʚʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ. ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (19) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʙʝʟʥʫʣʝʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [53] ʢʘʥʘʣ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥ, ʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʣʷ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ [53] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʭʝʤ ʥʘ ʢʦʥʮʝ 

ʣʠʥʠʠ ʙʝʟ ɺʏ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ, ʂɿ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʳʤʠ. ʉʧʦʩʦʙ [53] ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳ-

ʷʚʠʪʴ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʪʦʯʥʝʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʧʝʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʝʮ ʣʠʥʠʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɻʀʆ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʙʝʟ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʙʦʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʭʦʪ ʠ ʙʝʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʙʝʟ ɺʏ 
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ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʟʦʥʳ ɻʀʆ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʙʝʟ ʦʪʧʘʝʢ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ŭl ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʛʦʣʦʣʝʜʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ lʛʦʣ.ʦʪʥ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ 0,5 ʩʤ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [53] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ï ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʯʢʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʢʨʠ-

ʚʘʷ 1) ʠ ʧʨʠ ɻʀʆ (ʢʨʠʚʘʷ 2) 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ [75] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ɺʏ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʝʡ 

ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ). 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʷ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʟʦʥʝ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʰʘʛʦʤ ï ʦ 

2 

1 
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ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʝ [59], ʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʣʠʥʠʠ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʘʭ ʣʠʥʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʛʦʣʦ-

ʣʝʜʘ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ [76] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʃʕʇ. ɻʦʣʦʣʝʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʣʠʥʠʠ. ʅʝ-

ʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʣʠʥʠʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ [60] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪʨʘʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʣʠʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʣʦʣʝʜʘ. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʦʪ ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʛʦʣʦʣʝʜʦʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʇʉ, ʥʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʛʦʣʦ-

ʣʝʜʘ ʧʨʠ ʧʣʘʚʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʥʦ-

ʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʃʕʇ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ.  

Ä 4.2 ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ɻʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ɻʀʆ) ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʃʕʇ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʟʘ-

ʪʫʭʘʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɻʀʆ ɻ [ʜɹ/ʢʤ] ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [31, ʬʦʨʤʫʣʘ (1-193)] ʠ ʜʣʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ɻʀʆ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

ɻ
ρςȟςὪ‐ÔÇ̌‏ 

ὤˏὲ‐̌ ρ ÔÇ̌‏
ÌÇρ

Ὠː ˕˛

ὶ̐
ȟ (17) 

ʛʜʝ Ὢ ï ʯʘʩʪʦʪʘ, ɻʮ; 

 ‐ ï ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʌ/ʤ; 

 ÔÇ̌‏ ï ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʣʦʝ ʣʴʜʘ; 

 ὤˏ ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʆʤ/ʢʤ; 

 ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʬʘʟ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ; 
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 ‐̌  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʣʴʜʘ; 

 Ὠː ˕ ̨ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ, ʤʤ; 

 ὶ̐ ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻ(f) ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ 35 ʢɺ ʩ ὤˏ=380 ʆʤ ʠ ʦʜʥʠʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʥʘ ʬʘʟʫ ʧʨʠ 

Ὠː ˕=̨20 ʤʤ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 57. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʜʦ 1000 ʢɻʮ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʣʘʚʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ɼʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʥʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʞʝ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʣʥʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʚʝʪʚʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʇʉ ʟʘ ʩʧʠʥʦʡ, ʚʠʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʦʣʥʳ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʀʆ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ï ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ, ʚʥʦʩʠʤʦʝ ɻʀʆ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0 Áʉ (ʢʨʠʚʘʷ 1), ï3 Áʉ (ʢʨʠʚʘʷ 2), ï6 Áʉ (ʢʨʠʚʘʷ 3), ï10 Áʉ (ʢʨʠʚʘʷ 4) 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɻʀʆ ʦʙ-

ʩʪʦʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʠʠ [34]. ʈʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ R(x) [ʜɹ] ʩ ʦʧʦʨʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ R0(x) [ʜɹ] ʦʪ ʥʝʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ:  

D(x)=R(x) ï R0(x), (18) 

ʛʜʝ D(x) ï ʜʝʬʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʜɹ. 

ɼʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ, ʚʥʝʩʝʥʥʦʝ ʚ R(x), ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʵʪʠ ʦʪʨʘ-

ʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

1 

2 

3 

4 
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ʨʠʩʫʥʢʫ 57, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɻ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ, ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʝʤʦʝ ʚ [33] ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,225 ʜɹ/ʢʤ ʜʣʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷ-

ʮʠʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 400 ï 2400 ʢɻʮ. 

ʅʘ ɺʃ 35 ʢɺ ɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳ ʜʣʠʥʦʡ 39,2 ʢʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʆʈ 300 

ɺʆʃʅɸ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʨʦʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʣʠ-

ʥʠʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ R(x) ʜʣʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 58 ʠ 60.  ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʣʠʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʳ-

ʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ (ɺʏ) [125] ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷ, ʘ ʟʘ ʩʧʠʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ɺʏ ʟʘʛʨʘ-

ʜʠʪʝʣʴ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʰʠʥʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ R(x) [ʜɹ] ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ [34]: 

Ὑὼ ςπÌÇ Ὣὸ
ρ

ὔ
ό ὼȾὺ Ὕ ὸ Ὠὸȟ (19) 

ʛʜʝ ὼ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʤ; 

Ὣὸ ï ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ; 

 ό ὸ ï ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠ n-ʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ɺ; 

 N ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʣʠʥʠʠ; 

 ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʣʥʳ ʚ ʙʝʟʥʫʣʝʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʢʤ/ʤʢʩ; 

 Ὕ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʤʢʩ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʧʦ ʃʕʇ, ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ [34, 36, 123]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪʧʘʡʢʘ [17], ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 19,8 ʢʤ. ʅʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ʇʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʥʦʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ. ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʆɿɿ) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ xf=35,0 ʢʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 58 ʢʨʠʚʦʡ 2, ʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ 

ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ï ʢʨʠʚʦʡ 1. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʆɿɿ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ 2 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ-

ʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʨʠʚʦʡ 1, ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʢʦʣʦ 45 ʜɹ. ʇʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ x>xf ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ xf ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʗʚʣʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʠ ̫ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʥʷʪʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʣʠʥʠʠ (ʆɿɿ ʥʝ ʩʘʤʦʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ï ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ R0(x) (ʢʨʠʚʘʷ 1)  

ʠ ʧʨʠ ʆɿɿ R0(x) (ʢʨʠʚʘʷ 2) 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ɻʀʆ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʣʠʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

59 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʥʘʷ ʩʣʫʞʙʦʡ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ɺʃ 35 ʢɺ ɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳ ʧʨʠ ʪʦʣ-

ʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ Ὠː ˕=̨20 ʤʤ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 60 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ. ʈʘʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʠʥʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ ʧʨʠ ɻʀʆ (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʥʦ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 

ʙʝʟ ɻʀʆ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ.ʁ 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ɻʀʆ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣ-

ʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʠʥʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʠʚʰʝʤʫʩʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ʚ ʣʠʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 60 ï ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 1)  

ʠ ʧʨʠ ɻʀʆ (ʢʨʠʚʘʷ 2) 

2 

1 

ʇʨʦʚʦʜ ʩ ɻʀʆ  

ʇʨʦʚʦʜʘ ʙʝʟ ɻʀʆ  
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Ä 4.3 ʉʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʣʦʣʝʜʘ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚʣʠʷʥʠʝ ɻʀʆ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʟʘʪʫ-

ʭʘʥʠʷ [31] ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʳ ʃʕʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [53]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʃʕʇ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ [12, 27]. ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʃʕʇ ʧʦʜ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,3% [12], ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʵʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʝ 

ʆʄʇ ʥʘ ʬʦʥʝ ɻʀʆ. 

ɿʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ [112, 123] ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ [34]. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ɻ(f) (17) ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦ-

ʟʥʘʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ɻʀʆ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ R(x), ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠ-

ʷʥʠʷ ɻʀʆ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ) 

ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ɻʨʘʩʯ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ A(f) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ Ὢ1 ʜʦ Ὢ2: 

ɻʨʘʩʯ
᷿ ὃὪɻὪ ÄὪ

᷿ ὃὪ ÄὪ
Ȣ 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (17) ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʠʜʝ: 

        ɻ ὑὪȟὤȟὝÌÇ ρ
Ὠː ˕˛

ὶ̐
 (20) 

ʛʜʝ ὑὪȟὤȟὝ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ Ὢ, ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ὤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɻʀʆ Ὕ;  

Ὠː ˕ ̨ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ, ʤʤ;  

ὶ̃ ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ (17), ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ K ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ Z 

ʥʦʩʠʪ ʜʨʦʙʥʦ-ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʩʣʦʝ ʣʴʜʘ. ɺ [31] ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ὑὪȟὤȟὝ. ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ Ὢ1=300 ʢɻʮ ʜʦ Ὢ2=2,4 ʄɻʮ ʧʨʠ ὤ=380 ʆʤ ʧʦʢʘʟʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 61 (ʪʦʯʢʠ ï ʪʦʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [31], ʣʠʥʠʷ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 
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ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3,7%, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [82] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ὑὪȟὤȟὝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʣ-

ʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ɻʨʘʩʯ, ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʥʠʠ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (20).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 61 ï ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ K(T) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [31, ʛʣʘʚʘ 1-9], ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʥʝʚʝʣʠʢʦ. ɺ 

ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ɻʀʆ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʃʕʇ ʠ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʦʚʳʭ ʥʝʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ʊʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʣʠʰʴ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʣʠʥʠʠ. 

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ D(x), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (18), ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʦ 

ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ Ŭʠʟʤ [ʜɹ/ʢʤ] ʧʨʠ ɻʀʆ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ [x xʣ] ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (21). 

Ŭʠʟʤ
Ὀὼ ὼʣ Ὀὼ

ςὼʣ
Ȣ (21) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (21) ʜʘʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʜʚʦʡʢʘ ʚ ʟʥʘʤʝ-

ʥʘʪʝʣʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ [x xʣ] ʚ ʧʨʷʤʦʤ 

ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɻʀʆ ʚʜʦʣʴ ʃʕʇ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʝʝ ʜʨʦʙ-

ʣʝʥʠʝ ʥʘ n ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ: 

ὼ ὼ
ὼʣ
ὲ
ȟὯ ρȟςȟȢȢȢȟὲȢ 

ʆʮʝʥʢʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʃʕʇ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ὑ
 

T, Üʉ 
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Ŭʠʟʤ
Ὀὼ Ὀὼ

ςὼ ὼ
Ȣ (22) 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ [27, 53] ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʃʕʇ, ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʮʦʤ ʣʠ-

ʥʠʠ. 

Ä 4.4 ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʅʘ ɺʃ 35 ʢɺ ɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣ-

ʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ çʊʆʈ 300 ʃʆʂè ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʨʦʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʛʦʣʦʣʝʜʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [82]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʮʝʥʢʠ Ŭʠʟʤk ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɻʀʆ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ Ὠː ˕=̨20 ʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʜʣʠʥʦʡ 19,8 ʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 60). ʇʦʩʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 19,8 ʢʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʦʧʫʩ-

ʢʘʶʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ɻʀʆ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʘ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷ-

ʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʮ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʣʠʥʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʆʮʝʥʢʘ Ŭʠʟʤk 

n Ŭʠʟʤ, ʜɹ/ʢʤ 

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 

1 2,22 - - - - - - - 

2 0,73 3,71 - - - - - - 

3 1,25 1,32 4,09 - - - - - 

4 0,53 0,93 3,12 4,31 - - - - 

5 1,28 0,58 1,20 2,48 5,56 - - - 

6 1,51 0,99 -0,32 2,96 2,45 5,73 - - 

7 0,45 1,14 0,55 2,38 1,79 2,76 6,47 - 

8 -0,20 1,26 0,44 1,41 3,26 2,98 0,09 8,52 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʆʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʣʦʣʝʜʘ 

k ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ɺʃ xk, ʢʤ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

0 0 ʄʝʩʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

1 3,9 ʇʦʚʦʨʦʪ ʃʕʇ 

2 10,3 ʊʨʘʥʩʧʦʟʠʮʠʷ 
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k ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ɺʃ xk, ʢʤ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

3 19,7 ʆʪʧʘʡʢʘ 

ʆʮʝʥʢʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ɻʀʆ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʜʘʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥ rʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16 ʠ ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 62 (ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ Ŭʠʟʤ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʡ  

ˉ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ 

dɻʀʆ, 

ʤʤ 

ʊ, Üʉ Ŭʨʘʩʯ, 

ʜɹ/ʢʤ 

Ŭʠʟʤ1, 

ʜɹ/ʢʤ 

Ŭʠʟʤ2, 

ʜɹ/ʢʤ 

Ŭʠʟʤ3, 

ʜɹ/ʢʤ 

Ŭʠʟʤ1 ï 

Ŭʨʘʩʯ, 

ʜɹ/ʢʤ 

Ŭʠʟʤ2 ï 

Ŭʨʘʩʯ, 

ʜɹ/ʢʤ 

Ŭʠʟʤ3 ï 

Ŭʨʘʩʯ, 

ʜɹ/ʢʤ 

1 70 -6,5 2,01 1,30 0,99 3,46 -0,71 -1,02 1,45 

2 20 -7,0 1,11 1,32 0,89 2,57 0,21 -0,22 1,46 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 62 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ɻʀʆ 

ʧʨʠ dɻʀʆ=70 ʤʤ (ʘ) ʠ dɻʀʆ=20 ʤʤ (ʙ) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ɻʀʆ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʪ-

ʯʘʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ ʚʜʦʣʴ ɺʃ: ʪʘʢʦʡ ʬʘʢʪ ʦʪʤʝʯʝʥ ʩʣʫʞ-

ʙʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʣʠʥʠʷ ʥʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʧʣʘʚʢʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ). ʉʣʫʞʙʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ɻʀʆ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʬʘʟ-

ʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʘʭ (ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 59). ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʝ ʠʟʤʝʨʷ-

ʣʘʩʴ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ɻʀʆ ʥʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ.  

ɺ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʧʦʧʘʣʦ ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʣʦʣʝʜʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ R(x) 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 6 ʯʘʩʦʚ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦ-

ʛʨʘʤʤʳ R(x) ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ D(x) ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 63ʘ ʠ 63ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʮʚʝʪʦʚʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 63ʚ. ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 3 ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʣʦʣʝʜʘ, ʟʘʚʝʨ-

ʰʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ 4, 10 ʠ 17 ʩʫʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ɻʀʆ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʦʚʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʝʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ɻʀʆ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʭ 

ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ Ŭʠʟʤ  ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ  15 ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʘ) ʙ) 

Ŭ
ʠ
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ɹ
/
ʢ
ʤ

 

Ŭ
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/
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ʤ
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ʣʠʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 64. ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʥʝʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦ ʚʦ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 64 ʠʤʝʶʪ ʪʦʪ ʞʝ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʯʪʦ ʠ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 63 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ R(x) (ʘ)  

ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ D(x) (ʙ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʰʢʘʣʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʡ (ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 64 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠ ̫ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ɺʃ 

Ŭʠʟʤ1 

Ŭʠʟʤ2 

Ŭʠʟʤ3 

ʘ) ʙ) 

ʚ) 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17 ʨʘʟʙʨʦʩ ʦʮʝʥʦʢ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʫʭʘʥʠʡ ȹŬʠʟʤk ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʃʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺʃ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʠ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʙʝʟ ɻʀʆ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 ʜʥʝʡ ʠ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 6 ʯʘʩʦʚ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʙʨʦʩ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣ 0,36 ʜɹ/ʢʤ ï ɻ ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ɻʀʆ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʦʮʝʥʦʢ 

Ŭʠʟʤk ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ, ʚʥʦ-

ʩʠʤʦʛʦ ɻʀʆ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ɺʃ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 64. ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʀʆ ʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʨʦʛ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʈʘʟʙʨʦʩʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ɺʃ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ɻʀʆ 

ȹŬʠʟʤ1, ʜɹ/ʢʤ ȹŬʠʟʤ2, ʜɹ/ʢʤ ȹŬʠʟʤ3, ʜɹ/ʢʤ 

0,23 0,36 0,26 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ɻʀʆ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɓ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʣʠ-

ʥʠʠ 1, 2 ʠ 3, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɔ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ɻʀʆ [10]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ʆʮʝʥʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʣʠʥʠʠ 

ɼʘʪʘ ɓ1, 

ʜɹ/ʢʤ/ʯʘʩ 

ɔ1, ʤʤ/ʯʘʩ ɓ2, 

ʜɹ/ʢʤ/ʯʘʩ 

ɔ2, ʤʤ/ʯʘʩ ɓ3, 

ʜɹ/ʢʤ/ʯʘʩ 

ɔ3, ʤʤ/ʯʘʩ 

5 0,062 0,52 0,120 1,07 0,165 1,77 

10 0,016 0,23 0,016 0,25 0,021 0,23 

19 0,012 0,24 0,050 0,48 0,040 0,51 

 

Ä 4.5 ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʇʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ D(x) (18) ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʝ 

ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʰʫʤʘʤʠ, ʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ xf ʟʥʘʯʝʥʠʝ D(xf) ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ. ʇʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [34]. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ ʢʘʢ Df: 

Df=Rt(xf)-Rt-dt(xf) 
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ʛʜʝ Rt(xf) ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʪʦʯʢʝ xf, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʜɹ. 

 Rt-dt ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʪʦʯʢʝ xf, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʜɹ. 

 ʄʦʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Rt-dt(xf) ʠ Rt(xf) ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʣʠʥʠʠ [0 xf] ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ Df ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʦʨʥʘʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ R0(xf) ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ɻʀʆ, ʠʤʝʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ D(xf) (18) ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ɻʀʆ: 

Ὀὼ Ὀ ς᷿ ɻ̑ ́̒ὼ̘Äὼ, (23) 

ʛʜʝ ᷿ ɻ̑ ́̒ὼ̘Äὼ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ xf, ʜɹ. 

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ:  

Ὀὼ Ὀ̔ ̒ȟ̓ (24) 

ʛʜʝ Ὀ̔ ̒̓ ï ʫʩʪʘʚʢʘ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʰʫʤʘ, ʜɹ. 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ Df, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʘʣʝʝ, ʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ɻ̑ ́̒ὼ̘, ʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (23) ʠ (24) ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ (ʜʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ) ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʣʠʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʀʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ᷿ ɻ̑ ́̒ὼ̘Äὼ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ɻ̉ ̈̍ὼ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (22): 

ɻ̉ ̈̍ὼ ɻ̉ ̈ Ͻ̍ὼ ὼ ɻ̉ ̈̍Ͻὼ ὼ ȟ (25) 

ʛʜʝ ὑ ï ʥʦʤʝʨ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ὼ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦ-

ʚʦʛʦ ʆʄʇ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ (22) ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ (25) ʠ 

ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (24) ʚʳʧʦʣʥʷʪ ɹʦʮʝʥʢʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʣʠʥʠʠ. 

 ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ὀ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʆɿɿ. ʇʫʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʬʘʟʝ ɸ ʣʠʥʠʠ. ʀʟʣʫʯʘʝʤʘʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʚʦʣʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ (ʬʘʟʘ ɸ ï ʬʘʟʳ ɺ ʠ ʉ) ʠ ʥʫʣʝʚʳʤ (ʪʨʠ ʬʘʟʳ ï ʟʝʤʣʷ) ʚʦʣʥʦ-

ʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ [102]. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ (ʬʘʟʘ ɺ ï ʬʘʟʘ ʉ) ʚʦʣʥʘ ʥʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʥʝʠʤʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʆʄʇ ʫʯʘʩʪʚʫʪʁ ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʟʥʫʣʝʚʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʢʘ-

ʥʘʣr ʚ ʩʠʣʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ.  
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ɼʣʷ ʆɿɿ ʚ ʬʘʟʝ ɸ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʂɿ ʬʘʟʳ ɸ ʥʘ ʟʝʤʣʶ), ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 65, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ:  

uAf=0, iBf=0, iʉf=0, 

ʛʜʝ  uAf ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ɸ; 

iBf, iʉf ï ʪʦʢʠ ʬʘʟ ɺ ʠ ʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʝʪʚʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 65 ï ʉʭʝʤʘ ʆɿɿ 

ʀʟ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ iBʦʪʨ = iʉʦʪʨ = 0.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uɸf ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ uɸʧʘʜ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ uɸʦʪʨ 

ʚʦʣʥ, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

uɸʦʪʨ=-uɸʧʘʜ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ uɸʧʘʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ruɸ(1)ʧʘʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʦʣ-

ʥʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʬʘʟʝ ɸ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ u1ʧʘʜ ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

(ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʬʘʟʝ ɸ). ɼʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ: 

Iɸ(1)ʦʪʨZ1+iɸ(0)ʦʪʨZ0=uɸʦʪʨ=-u1ʧʘʜ, (26) 

ʛʜʝ  iɸ(1)ʦʪʨ ʠ iɸ(0)ʦʪʨ ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʬʘʟʝ ɸ, ɸ; 

 Z1 ʠ Z0 ï ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʆʤ. 

 ɼʣʷ ʪʦʢʦʚ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ: 

iBʦʪʨ=iB(1)ʦʪʨ+iB(0)ʦʪʨ=0, (27) 

ʛʜʝ  iɺ(1)ʦʪʨ ʠ iɺ(0)ʦʪʨ ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʬʘʟʝ ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ɸ. 

ɸ

ɺ
iBʦʪʨ=0

iBʧʘʜ

ʉ
iʉʦʪʨ=0

iʉʧʘʜ

uAʧʘʜ

uAʦʪʨ=-uAʧʘʜ

uAf=0 iBf=0 iCf=0
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ iɸ(1)=-2iB(1)=-2iʉ(1) ʠ 

iɸ(0)=iɺ(0)=iʉ(0) ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (26) ʠ (27) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ: 

ό ̏̓̑ ό ̐́̅

ςὤ

ςὤ ὤ
Ȣ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ Ὑ̨ ˔˔̕ˍ ʦʪ ʆɿɿ ʚ ʬʘʟʝ ɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

Ὑ̨ ˔˔̕ˍςπÌÇ
ς:

ς: :
Ȣ 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʠʠ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 35 ʢɺ Z1=390 ʆʤ ʠ 

Z0=600 ʆʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ Ὑ̨ ˔˔̕ˍ=-5,0 ʜɹ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʆɿɿ 

ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 5,0 ʜɹ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥ.r  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ D(xf), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʃʕʇ. ʆʜʥʫ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ [36], ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (12). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʣʠʥʠʡ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʦʪʚʝʪʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ Ὑ̏ ̓̃: 

Ὑ̏ ̓̃ ςπÌÇ
ρ

σ
ωȟυ ̅ Ȣˎ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʆɿɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ Ὀ=Ὑ̨ ˔˔̕ˍ-Ὑ̏ ̓=̃4,5 ʜɹ. ʊʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʆɿɿ ʚ ʬʘʟʝ ɸ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ Ὑ̨ ˔˔̕ˍ̏̓̐=-2,97 ʜɹ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ὀ=6,57 ʜɹ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ Ὑ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʠʥʠʠ, ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʧʘʡʢʠ Ὑ̏̓,̐ ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʧʘʡʢʠ Ὀ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʬʘʟʘ ɸ ï ʟʝʤʣʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ɺʠʜ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ Ὑ, ʜɹ Ὑ̏̓̐, ʜɹ Ὀ, ʜɹ 

ʂɿ ʚ ʬʘʟʝ ɸ, ʆɿɿ ʚ ʬʘʟʝ ɸ -4,95 -2,97 6,57 

ʂɿ ʚ ʬʘʟʝ ɺ, ʆɿɿ ʚ ʬʘʟʝ ɺ, ʂɿ ʚ ʬʘʟʝ ʉ, ʆɿɿ ʚ ʬʘʟʝ ɺ -17,0 -7,38 2,16 

ʄʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʬʘʟ A ʠ B, ʄʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʬʘʟ A ʠ C -2,50 -1,58 7,96 

ʄʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʬʘʟ ɺ ʠ ʉ -Њ -9,54 0 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʬʘʟ A ʠ B, ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ ʬʘʟ A ʠ ʉ 

-1,82 -1,17 8,37 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʬʘʟ ɺ ʠ ʉ -12,21 -6,08 3,46 
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ɺʠʜ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ Ὑ, ʜɹ Ὑ̏̓̐, ʜɹ Ὀ, ʜɹ 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʬʘʟ ɸ, ɺ ʠ ʉ 0 0 9,54 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ὀ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣ-

ʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ɺʃ 35 ʢɺ ɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳ. ɿʦʥʜʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʧʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʤʝʞʥʦʡ ʬʘʟʝ. ɺʩʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 21 ʦʧʳʪ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʂɿ ʠ ʆɿɿ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ 20. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʠʞʥʠʡ ʧʦʨʦʛ D(xf) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 12,2 ʜɹ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʫʶ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

19 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 2,16 ʜɹ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫ  ʁʚʝʣʠʯʠʥʫ D(xf) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ (24) ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʈʌɻ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

35 ʢɺ 

 ̄ xf, ʢʤ ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʥʠʠ D(xf), ʜɹ ὼ, ʢʤ ȿὼ ὼȿ, ʢʤ 

1-12 9,15 ʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷ ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 23,6-55,8 9,2-9,3 0,05 - 0,15 

13, 14 9,15 ʬʘʟʘ-ʬʘʟʘ ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 12,2-67,4 9,2-9,3 0,05 - 0,15 

15-17 35,00 ʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷ ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 15,8-49,8 34,8-34,9 0,15 - 0,20 

18, 19 22,85 ʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷ ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 23,6-38,2 22,7  0,15 

20, 21 22,85 ʬʘʟʘ-ʟʝʤʣʷ ɺʢʣʶʯʝʥʘ 24,4-38,2 22,7 0,15 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 4 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠ,̫ ʦʪʨʘʞʝʥʠ ̫ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠ ̫ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʃʕʇ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ɻʀʆ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʵʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʀʆ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʃʕʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ 

ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ.  

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ɻʀʆ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ɺʃ 35 ʢɺ çɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳè ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ ʇʄʕʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ɻʀʆ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʣʠʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʯʝʪʫ ʵʢʩʧʣʫ-

ʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʣʠʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʣʦʣʝʜʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʃʕʇ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʝʝ ʦʯʠʩʪʢʝ. 



92 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠ ̫ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ 

ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʧʘʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ 

ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʃʕʇ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɻʀʆ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʀʆ. 
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ɻʃɸɺɸ 5 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉɽʃɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʆɺʊʆʈʅʆɻʆ 

ɺʂʃʖʏɽʅʀʗ ʂɸɹɽʃʔʅʆ ɺʆɿɼʋʐʅʆʁ ʃʀʅʀʀ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʄɽʊʆɼʆɺ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʄɽʉʊɸ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʗ 

Ä 5.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʥʠʡ ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʇʋʕ) 

[88] ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʢʘ-

ʥʘʣʝ, ʧʦʨʯʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʞʠʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ 

ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʧʦʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [5]. ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 75% ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʊɸʇɺ ʥʘ ʃʕʇ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʧʝʰʥʦ [56]. 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ (ʂɺʃ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʠʩʢʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ, ʇʋʕ [88] ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ: çéɼʦʣʞʥʦ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ɸʇɺ) ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ (ʢʘʙʝʣʴʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ) ʣʠʥʠʡ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ. ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸʇɺ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥè. ɺʦʟʜʫʰʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪʩʷ ʯʘʱʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʦʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ɸʇɺ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ɸ ʧʝʨʝʜ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʩʝʡ ʣʠʥʠʠ. ʅʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ɸʇɺ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʥʘʜ ʟʝʤʣʝʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ [40].  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ [40] ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɸʇɺ ʂɺʃ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 66. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʬʘʟ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʃʕʇ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʉʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ʪʦʢʘ ʚ ʞʠʣʘʭ [15], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʵʢʨʘʥʘʭ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

[67, 93]. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ 

ʙʝʟ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʃʕʇ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʫʞʜʝʥʥʘ ̫ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶ ʘɦ ̫ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [126], ʣʠʙʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ [16, 35, 70, 117], ʣʠʙʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [21, 
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22]. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 66 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɸʇɺ ʂɺʃ  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ɼɿ) [126]. ɿʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ɼɿ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʚʝʩʴ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʟʘʧʨʝʪʘ ɸʇɺ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘ ̫ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɼɿ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʦʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ɸʇɺ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʤʝʩʪʘ ʂɿ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʘ-

ʙʝʣɹʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʦʥʮʦʚ ʣʠʥʠʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʫʶ ʠʟ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʛʨʫʧʧʳ çɻ ʪʘʣʦʥʥʳʭè ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [32, 40] ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʣʠʥʠʶ.  

ɼʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʪʨʝ-

ʙʫʁʪ ʫʯʝʪʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʣʠʥʠʠ [16, 35, 117]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

[117] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʂɺʃ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠʤʝʨ ʩʭʝʤʳ ʠ ʝʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 67ʘ ʠ 67ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ xf* 
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ʧʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʫʱʠʡʩʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ t* ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ xf ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 67 ï ʀʣʣʁ ʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʤʝʪʦʜʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʂɺʃ: a ï ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʂɺʃ; ʙ ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ 

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʟʦʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʤʝʪʦʜ [70] ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʘʭ ʣʠʥʠʠ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʃʕʇ. ʅʦ ʚʩʝ ʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚʙʣʠʟʠ 

ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʘʩ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʆʄʇ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 2,5 ʄɻʮ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 120 ʤ [28], 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ï ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ [42], ʠʥʦʛʜʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ [49]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʟʦʥʳ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʃʕʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [21, 22]. ʇʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʃʕʇ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ 

ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʃʕʇ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ 

a) 

ʙ) 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʃʕʇ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ (ʠʥʘʯʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ), ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʩʢʘʜʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 

0,4 ʜʦ 0,9% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ, ʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ ʂɿ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ɸʇɺ ʂɺʃ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʘʙʝʣʷ [66] ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 68 ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 2 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 8. ʇʨʠ-

ʝʤʥʠʢ 3 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ 5 ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʟʘʤʳ-

ʢʘʥʠʠ ʞʠʣʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ɸʇɺ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ï ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ. ɼʦ-

ʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 2 ʜʣʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʱʫʪʠʤʦʛʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʦʢʘ ʂɿ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʚ ʙʝʩʪʦʢʦʚʫʶ ʧʘʫʟʫ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʥʘʣʦ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 68 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʨʫʧʧʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʂɿ ʚ ʟʘʟʝʤ-

ʣʷʶʱʝʤ ʰʣʝʡʬʝ ʙʨʦʥʠ ʢʘʙʝʣʷ [67], ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ [93, ʧ.6.1.1.4] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 69. ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʢʦʥʮʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ï ʚ ʤʝʩʪʝ çʛʣʫʭʦʛʦè ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ. ɿʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʘ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʥʮʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʆʇʅ) 

ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʵʢʨʘʥʫ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʠʠ 

ʠ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʂɿ ʯʝʨʝʟ çʛʣʫʭʦʝè ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 
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ʣʠʰʴ ʝʤʢʦʩʪʥʳʡ ʪʦʢ, ʘ ʧʨʠ ʂɿ ʞʠʣʳ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ï ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʢ ʂɿ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʂɿ ʚ ʢʘʙʝʣʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʢʘʙʝʣʷ. ʂ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʜʦ çʛʣʫʭʦʛʦè ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 69 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ [93]: 1 ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʂɺʃ; 2 ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʂɺʃ; 3 ï ʆʇʅ; 4 ï ʰʢʘʬʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢʘʙʝʣʷ; 5ï8 ï ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʂɿ ʚ ʢʘʙʝʣʝ; 9 ï ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʤʫʬʪʳ; 10 ï ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢʘʙʝʣʷ 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʩʣʫʯʘʡ ʂɿ ʥʘ ʂɺʃ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ-

ɻʦʨʝʥʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʯʢʝ çʛʣʫʭʦʛʦè 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ. ʆʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʂɺʃ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 70, ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 71. ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʟʘʭʦʜʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɿʈʋ) ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɿʈʋ. ɺ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ɻ ʢʨʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʆʇʅ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ (ʀʊʊ) çʊɸ1è ʠ çʊɸ2è ʧʦʚʝʨʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭ 

ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʛʦ ʰʣʝʡʬʘ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʮʝʧʠ ʆʇʅ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 86.  

ʀʊʊ çʊɸ2è ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʦʢ ʞʠʣʳ ʠ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ. ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʵʪʠʤʠ ʪʦʢʘʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʀʊʊ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʵʢʨʘʥ ʠ ʙʨʦʥʷ ʢʘʙʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʷʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʀʊʊ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ (ʦʜʠʥ ʪʦʢʦʚʳʡ ʚʭʦʜ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʜʣʠʥʦʡ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʝʪʨʦʚ), ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʮʝʧʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ. ʂɺʃ  ɻʦʨʝʥʢʠ-ʂʦʩʪʠʥʦ ʩ ʦʪʧʘʡʢʦʡ ʇʉ ɹʘʣʘh ʠʭʘ

ɺʏʇ ɺʏʇ

ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ

ʇʉ ɹʘʣʘh ʠʭʘ

ɼʌɿ, ɼɿ, ʊʅɿʅʇ ɼʌɿ, ɼɿ, ʊʅɿʅʇ

ɺʏ-ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘ̫ 

ʬʘʟʘ ï çɾè, f = 156 ʢɻʮ

ɟ = 200õ300 ʤ 

ʂʃ ɺʃQS3QS1 QS2

QS6

QS7

Q3

Q2QS4 QS5

ʌʇ ʌʇ

ɺʏɿ ɺʏɿ

ʂʉ ʂʉ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 70 ï ʉʭʝʤʘ ʂɺʃ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ ʩ ʦʪʧ. 

28.10.2019 ʚ 02:48 ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʂɺʃ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʜʥʦ-

ʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʬʘʟʳ çɺè ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ 

çʊɸ1è ʠ çʊɸ2è, ʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 72, ʛʜʝ: 

- çʊʦʢ ɸ ʣè, çʊʦʢ ɺ ʣè, çʊʦʢ ʉ ʣè ï ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ çʊɸ1è, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ;  

- çʊʦʢ ɸ ʟʝʤʣè, çʊʦʢ ɺ ʟʝʤʣè, çʊʦʢ ʉ ʟʝʤʣè ï ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ çʊɸ2è, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʠʟ ʟʝʤʣʠ ʚ ʵʢʨʘʥ ʢʘʙʝʣʷ; 

- çʊʦʢ ɸè, çʊʦʢ ɺè, çʊʦʢ ʉè ï ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦ-

ʠʤʝʥʥʳʭ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ çʊɸ1è ʠ çʊɸ2è. 



99 

 

ʊʦʢʠ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ, ʚ ʧʦʣʝ çʄʛʥ.è ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ çʫʢʘʟʢʠè (ʞʠʨ-

ʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ). ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʤʦ-

ʜʫʣʶ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 10 ʤʩ ʂɿ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 21, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʚ çʊʦʢ ɺ ʟʝʤʣè ʠ çʊʦʢ ʉ ʟʝʤʣè ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠ-

ʥʘʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʂɺʃ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ 

çʊʦʢ ɸ 

ʣè, ɸ 

çʊʦʢ ɺ 

ʣè, ɸ 

çʊʦʢ ʉ 

ʣè, ɸ 

çʊʦʢ ɸ 

ʟʝʤʣè, ɸ 

çʊʦʢ ɺ 

ʟʝʤʣè, ɸ 

çʊʦʢ ʉ 

ʟʝʤʣè, ɸ 

çʊʦʢ ɸè, 

ɸ 

çʊʦʢ ɺè, 

ɸ 

çʊʦʢ ʉè, 

ɸ 
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ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 21 ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 72 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʂɿ ʚ ʬʘʟʝ çɺè, ʧʨʠʯʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ çʊɸ1è. ʊʦʢ ʚ çʊɸ2è ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʩʴ ʪʦʢ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʞʠʣʝ ʢʘʙʝʣʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ çʉè. 

ɺ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ çɸè ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ çʊɸ2è ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2234 ɸ. ʊʦʢʠ çʊɸ1è ʠ 

çʊɸ2è ʚ ʬʘʟʝ çɸè ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚ 145 ɸ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʚ 

ʞʠʣʝ ʬʘʟʳ çɸè. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʧʨʦʙʦʡ ʆʇʅ ʚ ʮʝʧʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʧʨʠ 

ʂɿ ʚʥʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʏʝʨʝʟ 10 ʤʩ ʆʇʅ ʧʦʛʘʩʠʣ ʜʫʛʫ. 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ [93, ʧ.6.1.1.4] ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

69 ʩʭʝʤʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʂɿ ʚ ʢʘʙʝʣʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʝʪ ʣʦʞʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʝʨʝʟ ʜʘʪʯʠʢ ʚ ʤʝʩʪʝ ʛʣʫʭʦʛʦ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʪʦʢ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʦʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2234 ɸ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ 

ʯʝʨʝʟ ʆʇʅ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʪʦʢʦʚ ʵʪʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʤ 

ʚʢʣʁʯʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ). ʊʦʢ ʂɿ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʦʡ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʙʨʦʥʝʡ ʙʫʜʝʪ ʯʠʩʪʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ, ʘ 

ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ. ɼʨʫʛʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʦ ʝʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʛʦ ʧʦʛʘʩʘʥʠ ̫ʜʫʛʠ ʚ ʆʇʅ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʦ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ʇʝʨʚʘʷ ʤʝʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʆʇʅ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʙʨʦʥʝ ʠ ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʞʠʣʝ ʯʝʨʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʝʤʢʦʩʪʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʘʙʝʣʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʙʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʜʦʣʞʥʳ 
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ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʘʩʩʠʚ-

ʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʪ̫ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘ ̫ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʆʇʅ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 71 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʂɺʃ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ ʩ ʦʪʧ. ʢ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 72 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʂɺʃ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ ʩ ʦʪʧ. 

Ä 5.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨ-

ʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ (ɸʇɺʂ) [15, 57]. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʂɺʃ, ʆʄʇ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ 

ʙʝʩʪʦʢʦʚʫʶ ʧʘʫʟʫ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ. ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʂɿ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʂɺʃ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʞʠʣ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ʄʝʪʦʜ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢʘʙʝʣʷ. ʅʠ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴʩʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʦʤ. ʉʭʝʤʘ ʪʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 
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ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʜʦʨʦʛʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘ-

ʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʦʢʘ (ɼʊ) ï ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʃʕʇ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʦʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʢʦʚ ʂɿ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ.  

ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ɼʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 73. ʊʝʨʤʠʥʘʣ ʠʟʤʝ-

ʨʷʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʦʢʠ ia1(t), ib1(t), ic1(t) ʬʘʟ çAè, çɺè ʠ çʉè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʊʊ çTA1è, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 71 ʠ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘ-

ʬʠʷʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 86. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ ia(t), ib(t), ic(t) ʬʘʟ çAè, çɺè ʠ çʉè ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʪʦʢʠ ʚ ʰʣʝʡʬʘʭ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ia2(t), 

ib2(t), ic2(t) ʬʘʟ çAè, çɺè ʠ çʉè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʊʊ ʛʨʫʧʧʳ çʊɸ2è ʠ ʚʳʯʠʪʘʝʪ ʠʭ ʠʟ 

ʪʦʢʦʚ ia1(t), ib1(t), ic1(t). 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʌʆʉ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

Ia(t), Ib(t), Ic(t). ʇʨʠʤʝʥʝʥ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʦʜʥʦʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʌʫʨʴʝ ʩʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ ʦʢʥʦʤ ʰʠ-

ʨʠʥʦʡ 20 ʤʩ ʩ ʦʧʦʨʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ: 

Ὅὸ
ȟ
В ὭὸὩ ȟ

ȟ , 

ʛʜʝ t ï ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʦʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʚʝʨ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʉʊɺ), c; 

d ï ʧʝʨʠʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ɼʊ, ʩ. 

ʊʝʨʤʠʥʘʣ ɼʊ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʤʝʨʳ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʂɿ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʄʇ ʧʦ 

ʇɸʈ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [77, 86]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʘʯʘʥʠʷʭ (ɹʂ) ʧʦ ʪʦʢʘʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʭʝʤʳ 

ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ [79]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

(ʌʉʉ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ I1(t) ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ I2(t) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʌɸʉ) ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ dI1(t) ʠ dI2(t) ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʦʜʫʣʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ dI1(t) ʠ dI2(t) ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʩ ʫʩʪʘʚʢʘʤʠ dI1 ʠ dI2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ 

ʂɿ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʂɺʃ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʪʘʡʤʝʨ ʩ ʫʩʪʘʚʢʦʡ 

ʊʙʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʘ ɼʊ ʧʨʠ ʂɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ ʧʘʢʝʪʘ ʟʘʤʝʨʘ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ. ʏʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ ʊʩʨʘʙ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʌʆʉ ʥʘ ʪʦʢ ʂɿ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʡ (ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ ʩʠʛʘʣʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʘʯʘʥʠʷʭ) ʧʫʩʢ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ï ʧʘʢʝʪ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ Ia(t), Ib(t), Ic(t) ʠ ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ t ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ɸʋɺ2 ʠʣʠ ɼʊ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 73 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʝʨʘ ʪʦʢʦʚ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ ɼʊ 

ʇʦ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʢʠ ʙʦʣʴʰʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ C37.94 ï ʩʦʪʥʠ ʤʠʣ-

ʣʠʩʝʢʫʥʜ. ɺʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʝʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʪʥʠ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ. ʅʠʟʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʥʘʣʫ ʩʚʷʟʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʪʦʚʫʶ ʩʚʷʟʴ. ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʥ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʡ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣ ʚ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʬʦʪʦ-

ʛʨʘʬʠʠ ʘʥʪʝʥʥ ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤʦʚ ʥʘ ʟʜʘʥʠʠ ʦʙʱʝʧʦʜʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʆʇʋ) ʠ ʚ ʤʝ-

ʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 85. ʅʠʟʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʘʢʝʪʘ. ʂʘʥʘʣ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ï ʪʝʨ-

ʤʠʥʘʣ ɼʊ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʟʘʤʝʨʳ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʆʂʋ) ʧʦʬʘʟʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ɼʊ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʝʢʪʦʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʫʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɼʊ Ὅˑ  ˟[ɸ], ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸˑ  ˟[ʩ], ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ɺʝʢʪʦʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʢʦʤʧʣʝʢʪʘ Ὅˑ  ˟[ɸ], 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὸˑ˟ [ʩ], ʜʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὅˑ˟ ὸˑ˟ Ὅˑ˟ ὸˑ˟ Ὡ
ˑ˟ ˑ˟

ȟ . 

ʇʨʠ ʜʦʚʦʨʦʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʝʪʠ 50 ɻʮ. ʆʰʠʙʢʘ ʧʨʠ ʫʭʦʜʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ |ὸˑ˟ ὸˑ˟| ʤʘʣʘ ʚʚʠʜʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʥʠʷ ɹʂ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʫʢʦʤʧʣʝʢʪʘʭ ɼʊ (ʧʨʠ ʂɿ ʚʥʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʘ ɼʊ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʩʢʚʦʟ-

ʥʦʡ ʪʦʢ). 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ Iʜʠʬ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ Iʪʦʨʤ ʪʦʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʦʤ: 

ʌʆʉ
iʘ1(t)

iʘ2(t)

ia(t) Ia(t)

ʊʝʨʤʠʥʘʣ 

ɸʋɺ2

ʊʝʨʤʠʥʘʣ ɼʊ

ʊʩʨʘʙ

1

ʉʊɺ

ʌʆʉ
ib1(t)

ib2(t)

ib(t) Ib(t)

ʌʆʉ
iʩ1(t)

iʩ2(t)

iʩ(t) Iʩ(t)

ʄʦʜʫʣʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯ

ʠ

t

ʄʦʜʫʣʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ

ʌʉʉ

I>

dI1
I1(t)

| I  |
dI1(t)

ʌɸʉ
dI1(t)

I>

dI2
I2(t)

| I  |
dI2(t)

ʌɸʉ
dI2(t)

ʊʙʢ
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Ὅ̅̉̕ ȿὍˑ˟ ὸˑ˟ Ὅˑ˟ ὸˑ˟ ȿ, 

Ὅ̓̏̑̍ȿὍˑ˟ ὸˑ˟ ȿ ȿὍˑ˟ ὸˑ˟ ȿ ȿὍˑ˟ ὸˑ˟ Ὅˑ˟ ὸˑ˟ ȿ, 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ (ʀʆ) ʩ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 74, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʆʂʋ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ Iʜʠʬʅʘʯ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʦʢʝ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ɼʊ ʦʪ ʉʊɺ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

ʂʪʦʨʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʧʘʝʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ Iʜʪʦ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʂɿ (ʘʩʠʥʭʨʦʥ-

ʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʢʘʯʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʫʩʢʘ ʦʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ʢʘʯʘʥʠʷʭ ʧʦ ʪʦʢʫ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 74 ï ʊʦʨʤʦʟʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 73 ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ɹʂ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ɼʊ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʫʙʳʡ ʦʨʛʘʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʂɿ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʛʨʫʙʳʡ ʢʘʥʘʣʳ ɹʂ ʚʢʫʧʝ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʆʂʋ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʂɿ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 75. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠ ʂɿ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ɹʂ çʇʆ I ʯʫʚ. ʣʦʢè ʠ çʇʆ I ʯʫʚ. ʫʜè 

ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʂɿ ʀʆ ʆʂʋ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʆʂʋ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ çʉʨʘʙ. ʆʂʋè. ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʂɿ ʀʆ ʆʂʋ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʆʂʋ ʥʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ. 

ɽʩʣʠ ʂɺʃ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʦʚ, ʠʣʠ ʂɺʃ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʝ, ʪʦ ɼʊ ʤʦʞʝʪ ʧʫʩʪʠʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʮʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 76. ʇʦ 

ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʂɿ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʂʋ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʆʂʋ ï ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʛʨʫʙʦʛʦ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʢʘ-

Iʪʦʨʤ, ɸ

Iʜʠʬ, ɸ

Iʜʪʦ

Iʜʠʬʅʘʯ

arctg(ʂʪʦʨʤ)

ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ

ʆʙʣʘʩʪʴ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ
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ʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʢʦʥʮʝ. ʇʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ 

ï Tʦʞʠʜʋʜ ʠ Tʦʞʠʜʃʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 75 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʆʂʋ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 76 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʫʩʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʠʥʠʠ (ʆɺʋ) ʚ ʙʝʩʪʦʢʦʚʫʶ ʧʘʫʟʫ 

ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃʕʇ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ 

ɺʆʃʅɸ2. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʣʠʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ: ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʠ-

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʌʇ), ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʚʷʟʠ (ʂʉ). ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʥʝ ʣʠʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚʳ-

ʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʣʠʥʠʠ (ɺʏɿ). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʂɿ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʣʠʥʠʠ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 77, ʬʫʥʢʮʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʥʝ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʆʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʆʄʇ ï ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂɺʃ ʚ ʙʝʩʪʦʢʦʚʫʶ ʧʘʫʟʫ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ. ɽʩʣʠ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʝ ʚʳʜʘʝʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ɸʇɺ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ɸʇɺ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥ.  

ɿʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʫʱʝʥʦ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʜ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʠʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʚʳʷʚʠʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʘʩʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʝʛʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʂɿ, 

ʦʙʨʳʚ, ʟʘʙʳʪʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʟʘʟʝʤ-

ʣʷʶʱʠʡ ʥʦʞ ʥʘ ʦʪʧʘʡʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂɺʃ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ. 

ɼʊ ɼʊ

Iʂɿ ˽͙͔ͪͣͪ ͔͎ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͦ ˴˭.vsdI=0
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ʈʠʩʫʥʦʢ 77 ï ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ɺʃ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʆɺʋ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʇɺʂ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 78. ʇʨʠ ʂɿ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʧʫʩʢ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ɼʊ ʦʪ ɹʂ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʆʂʋ ʚʳʷʚ-

ʣʷʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚ ʢʘʙʝʣʝ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʨʝʪʘ ɸʇɺ ʚ ɸʋɺ2. ʊʝʨʤʠʥʘʣʳ ɼʊ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʚ 

ɸʋɺ2 ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʜʘʯʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. ɸʋɺ2 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɸʇɺ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ ɸʋɺ2 ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʈʇʆ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ). ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ɸʋɺ2 

ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʆɺʋ, ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ɺʆʃʅɸ2 ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʂɿ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʢʦʥʮʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʃʕʇ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ɸʇɺ.  

ʊʝʨʤʠʥʘʣʳ ɺʆʃʅɸ2 ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ, ʧʫʩʢ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ɸʋɺ2. 
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Ä 5.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʇɺʂ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʂɿ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠ-

ʥʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ɼʊ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʂɿ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆɺʋ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ [98, 119]. ɽʝ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 79, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 80. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ L [ɻʥ] ʠ ʉ [ʌ] ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ὤˏ ὒȾὅ [ʆʤ], ʢ ʢʦʥʮʫ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʩʦʛʣʘ-

ʩʫʶʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R=ὤˏ. ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʦʜʥʦʛʦ L-C ʟʚʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʡʜʝʥʘ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ † Ѝὒὅ [c]. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 110 ʢɺ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 3 ʢʤ. 

ʂɿ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʢʣʶʯʘ ʂ2 (ʂ1 ʟʘʤʢʥʫʪ), ʦʙʨʳʚ ʣʠʥʠʠ ï ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝʤ ʢʣʶʯʘ ʂ1. ʆʪ-

ʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ [119] ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʮʝʧʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʦʜʥʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʪʝ ʞʝ ʢʣʝʤʤʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʣʠʙʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʩʭʝʤʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ.r ʆʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ [98] ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʠ ʣʠʥʠʠ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ (ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡ-

ʥʦʛʦ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʘʤʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʣʥʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʞʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʆɺʋ ʧʨʠ ʟʦʥ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʂ1 ʟʘʤʢʥʫʪ, ʂ2 ʨʘʟʦʤʢʥʫʪ) ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʘ (ʂ1 ʨʘʟʦʤʢʥʫʪ) ʠ ʂɿ (ʂ1 ʠ ʂ2 ʟʘʤʢʥʫʪʳ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 80 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʠʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

Ä 5.4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸʇɺʂ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʂɺʃ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ 

ʩ ʦʪʧʘʡʢʦʡ [15]. ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɸʇɺʂ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʰʢʘʬʦʚ: 

1. ʐʢʘʬ ɸʇɺʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʆʇʋ ʇʉ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ: 

- ʪʝʨʤʠʥʘʣ ɸʋɺ2 ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ɸʇɺ ʠ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʢʠ ʂʃ ʠ ɺʃ; 

- ʪʝʨʤʠʥʘʣ ɺʆʃʅɸ2; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ. 

2. ʐʢʘʬ ɸʇɺʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʆʇʋ ʇʉ220 ʢɺ ɻʦʨʝʥʢʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ: 

- ʪʝʨʤʠʥʘʣ ɸʋɺ2 ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ɸʇɺ ʠ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʢʠ ʂʃ ʠ ɺʃ - ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 

- ʪʝʨʤʠʥʘʣ ɺʆʃʅɸ2; 

- ʪʝʨʤʠʥʘʣ ɼʊ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʇʉ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʩʦ ʰʢʘʬʦʤ ɸʇɺʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʆʈʋ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ. 
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3. ʐʢʘʬ ɸʇɺʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʆʈʋ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ: 

- ʪʝʨʤʠʥʘʣ ɼʊ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʩʦ ʰʢʘʬʦʤ ɸʇɺʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʆʇʋ  

ʇʉ 220 ʢɺ ɻʦʨʝʥʢʠ; 

- ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ. 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸʇɺʂ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 81. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 81 ï ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʂɺʃ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ 

ʂ ʰʢʘʬʘʤ ɸʇɺʂ ʚ ʆʇʋ ʇʉ 220 ʢɺ ɻʦʨʝʥʢʠ ʠ ʇʉ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʜʝʥʳ ʪʦʢʠ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʂɺʃ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ ʩ ʦʪʧ. ɺ ʤʝʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʆʈʋ 

ʇʉ 220 ʢɺ ɻʦʨʝʥʢʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 86ʘ, 86ʙ), ʠʭ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʦʢʠ ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʜʝʥʳ ʚ ʰʢʘʬ ɸʇɺʂ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʣʘʜʢʠ ʰʢʘʬʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 87, ʟʘʧʝʯʘʪʣʝʥ ʘʚ-

ʪʦʨ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ɼʊ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʫʪʙʫʢʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸʇɺʂ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʇɺʂ; 

- ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʇɺʂ; 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ; 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʇɺʂ; 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʇɺʂ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʂɿ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʢʘʤʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ; 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʇɺʂ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʙʝʩʪʦʢʦʚʦʡ ʧʘʫʟʳ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʂɿ; 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʂɺʃ. 

ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ

ʇʉ ɹʘʣʘʰʠʭʘ

ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ

1 2 3

4

5

ï ʪʦʢʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʂʃ

ï ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʆʄʇ ɺʃ

ï ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ ʠ ɸʋɺ
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ʇʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʤ ʟʘʷʚʢʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ɺʆʃʅɸ2, ɼʊ, ʪʘʢ ʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸʇɺʂ ʚ ʮʝ-

ʣʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʇɺʂ ʥʘ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʙʝʩʪʦʢʦʚʦʡ ʧʘʫʟʳ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ-

ʫʩʪʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʂɿ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʥʷʪʠʷ ʟʘʢʦʨʦʪʢʠ, ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʚʰʝʡ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ, ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʳʧʠʩʳʚʘʣʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʢʘʟ-ʥʘʨʷʜ, ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʘʷ ʙʨʠʛʘʜʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʠ ʩʧʫʩʢʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ-ʚʳʩʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 82). 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 82 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʢʦʨʦʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʷ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 22 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆɺʋ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʚ-

ʰʝʛʦʩʷ ʂɿ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂɺʃ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆɺʋ 

ˉ ʄʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɺʠʜ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʉʠʛʥʘʣ 

ʟʘʧʨʝʪʘ 

ɸʇɺ 

ɲxf, ʤ 

1 ʆʧʦʨʘ ˉ111 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ 

ʂʦʩʪʠʥʦ,  

0,3 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ, 

21 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ 

 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, ʬʘʟʘ 

çɸè 
+ 

200-600 
2 ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, 

ʬʘʟʘ çʉè  
+ 

3 ʄʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʬʘʟʳ çɺè ʠ çʉè 
+ 
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ˉ ʄʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɺʠʜ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʉʠʛʥʘʣ 

ʟʘʧʨʝʪʘ 

ɸʇɺ 

ɲxf, ʤ 

4 ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʬʘʟʳ çɺè ʠ çʉè 
+ 

5 ʊʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʙʝʟ ʟʝʤʣʠ + 

6 ʆʧʦʨʘ ˉ84 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ 

ʂʦʩʪʠʥʦ,  

5,2 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ, 16,1 

ʢʤ ʦʪ ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, ʬʘʟʘ 

çɸè 
+ 100-500 

7 ʆʧʦʨʘ ˉ2 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ 

ɹʘʣʘʰʠʭʘ 

5,2 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ, 16,4 

ʢʤ ʦʪ ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, 

ʬʘʟʘ çɺè 

 

+ 

300 

8 ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, 

ʬʘʟʘ çʉè 
+ 

9 ʆʧʦʨʘ ˉ58 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʂʦ-

ʩʪʠʥʦ,  

9,9 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ, 11,4 

ʢʤ ʦʪ ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, ʬʘʟʘ 

çɸè 
+ 100-800 

10 ʆʧʦʨʘ ˉ27 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʂʦ-

ʩʪʠʥʦ,  

16 ʢʤ ʦʪ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ, 5,3 ʢʤ 

ʦʪ ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜ, 

ʬʘʟʘ çʉè 
+ 100-700 

ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʦʧʳʪʘ ˉ9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 83 ʠ 84 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ ʠ 

ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 83 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 10,2 ʢʤ 

ʚ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝ-

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʩʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. ʊʦ ʞʝ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 11,5 ʢʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 83 ï ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʳʪʘ ˉ9, ʦʧʦʨʘ ˉ58 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ɹʘʣʘʰʠʭʘ, ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ 

ʬ.èɸè, ʟʘʤʝʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 84 ï ʈʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʳʪʘ ˉ9, ʦʧʦʨʘ ˉ58 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ɹʘʣʘʰʠʭʘ, ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ 

ʬ.èɸè, ʟʘʤʝʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʠʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʙʘʣʘʥʩ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʠ ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʢʘʙʝʣʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 23. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʠ-

ʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ ʟʘʧʨʝʪ ɸʇɺ ʠ ʥʝ ʟʘʧʨʝʱʘʣʘ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ 

ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʨʝʞʠʤ 

ʉʧʦʩʦʙ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʂʋ 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʂʃ ʃʠʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪʝ, ʟʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥ ʪʦʢ ʬʘʟʳ çɸè ʚ 

ʰʢʘʬʫ ɸʇɺʂ ʚ ʨʝʣʝʡʥʦʤ ʟʘʣʝ ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ. ɺʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʡ ʧʫʩʢ ɸʇɺʂ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʂʃ 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʂʃ ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

ɸʇɺʂ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʜʣʷ ʧʫʩʢʘ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ. ɿʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʬʘʟʘ çʉè ʥʘ ʆʈʋ ʇʉ ɻʦ-

ʨʝʥʢʠ. ʃʠʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʂʃ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʂʃ 

ʃʠʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪʝ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʡ ʧʫʩʢ 

ɸʇɺʂ. 

ʂʃ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʚ̫ʰʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʳʪʳ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʚʘʣ ʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʣʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʂɺʃ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪ. ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʣʠʥʠʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʷʚʣʷʣʩʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʝʝ ʢʦʥʮʦʚ. 

ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɸʇɺʂ ʙʳʣʘ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʥʠʠ 

ʂʦʩʪʠʥʦ-ɻʦʨʝʥʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʣʠʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ὼ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʥʘ ʪʦʪ ʢʦʥʝʮ, ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷ. ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʤʘʣʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʆʄʇ ȹxf. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

ʤʝʪʢʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ GPS ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʆʄʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 24. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ 

 ̄ ʄʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʦʧʳʪ 

ʄʝʩʪʦ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʣʥʳ, ʤʢʩ 

ὼ, ʢʤ ȹxf, ʢʤ 

1 ʂɿ ʚʙʣʠʟʠ ʇʉ ɻʦ-

ʨʝʥʢʠ 
ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ -69,5 0,1 0,1 

2 ʂɿ ʚʙʣʠʟʠ ʇʉ ʂʦ-

ʩʪʠʥʦ 
ʇʉ ʂʦʩʪʠʥʦ 71,5 21,2 0,1 

3 ʂɿ ʚʙʣʠʟʠ ʇʉ ɻʦ-

ʨʝʥʢʠ 
ʇʉ ɻʦʨʝʥʢʠ -70,5 0 0 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 85 ï ʈʘʜʠʦʘʥʪʝʥʥʳ: ʘ ï ʥʘ ʬʘʩʘʜʝ ʟʜʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʙ ï ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 86 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ: ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʧʣʘʥ ʩ ʪʨʝʤʷ ʬʘʟʘʤʠ; ʙ ï 

ʬʘʟʘ çʉè 

ʙ) ʘ) 

ʀʊʊ çTA1è 

ʂʘʙʝʣʴ ʂʘʙʝʣʴʥʘʷ 
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ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ 

ʐʢʘʬ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ 

ʀʊʊ çʊɸ2è 

ʀʊʊ ç TA2è 

ʀʊʊ çʊɸ1è 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 87 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʣʘʜʢʠ ʰʢʘʬʘ ɸʇɺʂ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 88 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʰʢʘʬʦʚ ɸʇɺʂ: ʘ ï ʚ ʆʇʋ; ʙ ï ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ  

ʘ) ʙ) 

ʊʝʨʤʠʥʘʣ çɺʆʃʅɸ2è 

ʊʝʨʤʠʥʘʣ çɼʊè ʊʝʨʤʠʥʘʣ çɸʋɺ2è 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʉʊɺ, 

ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤ, ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʊʝʨʤʠʥʘʣ çɼʊè 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʉʊɺ, 

ʨʘʜʠʦʤʦʜʝʤ, ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 
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ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 5 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸʇɺ ʥʘ ʂɺʃ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɸʇɺ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʘʤʦʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɸʇɺ ʂɺʃ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʢʘʙʝʣʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʆʇʅ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʰʝʥʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ɸʇɺ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʆʄʇ ʧʦ ʇɸʈ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʘʩʪ-

ʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʤʫ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʫ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ɸʇɺʂ ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʆʄʇ ʥʘ ʪʨʝʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ: ʧʦ ʇɸʈ, ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠ-

ʥʠʠ ʚ ʙʝʩʪʦʢʦʚʫʶ ʧʘʫʟʫ ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʘʤʦʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʙʱʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɸʇɺ. 

ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʇɺʂ ʧʨʦʰʝʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʂɺʃ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ɿʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʚʪʦʨ ʧʦʣʫʯʠʣ I ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çʃʫʯʰʠʡ ʥʦʚʘʪʦʨ ʛʦʜʘ ʚ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠè ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çʃʫʯʰʠʡ ʥʦʚʘʪʦʨ ʛʦʜʘè (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

1.  ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʤʦʚ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦʣʥ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʚ ʪʦʯʢʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-

ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʃʕʇ.  

2.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʫʤʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 72,7 ʢ ʚʦʣʥʘʤ ʂɿ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ çʊʆʈ 

300 ʃʆʂ 550è ʠ çʊʆʈ 300 ɺʆʄʇè ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʇɸʆ çʌʉʂ ɽʕʉè. ʉʧʦʩʦʙ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʨʦʛʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ çʊʆʈ 300 ɺʆʃʅɸè. 

ɿʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʠʧʣʦʤ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥ-

ʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸʕʅ ʏʈ ʚ 2019 ʛʦʜʫ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

3.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʣ-

ʥʦʚʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥ. ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʂɿ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʇɸʆ çʌʉʂ ɽʕʉè ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʣʥ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʦ 2,6 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩ-

ʩʠʯʝʩʢʠʤ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʝ. 

4.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʃʕʇ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʃʕʇ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʃʕʇ ʠ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʜʦ 5 ʤʢʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʥʝʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ. ɿʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥ rʜʠʧʣʦʤ rʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸʕʅ ʏʈ ʚ 2017 ʠ 2018 ʛʦʜʘʭ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

5.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʡ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʃʕʇ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʚ-

ʣʷʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ɻʀʆ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ɻʀʆ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ɺʃ 35 ʢɺ çɸʣʘʢʫʨʪʪʠ-ʂʘʡʨʘʣʳè ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ ʇʄʕʉ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʦʛʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʟʘʧʫʩʢʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝ-

ʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʣʠʥʠʶ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ɻʀʆ. 

6.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɸʇɺ ʂɺʃ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʆʄʇ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦ-

ʜʘʯʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ 

ʦʧʳʪʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çɸʇɺʂè ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥ ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ 
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ʇɸʆ èʄʆʕʉʂè. ɿʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʠʧʣʦʤ ʟʘ I ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥ-

ʩʢʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʝ çʃʫʯʰʠʡ ʥʦʚʘʪʦʨ ʛʦʜʘè (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

ɸʇɺ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɸʇɺʂ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʯʶʝʥʠʝ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ 

ɹʂ ï ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠ ʢʘʯʘʥʠʷʭ 

ɺʆʄʇ ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ɺʏɿ ï ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʴ 

ɻʀʆ ï ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʠʟʤʦʨʦʟʝʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ï ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɼʊ ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ 

ɿʈʋ ï ʟʘʢʨʳʪʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʀʆ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ 

ʀʇ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʀʊʅ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʀʊʊ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʪʦʨ ʪʦʢ 

ʂɺʃ ï ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʂɿ ï ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ 

ʂʉ ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʚʷʟʠ 

ʃʕʇ ï ʣʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʆɺʋ ï ʦʨʛʘʥ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʆʂʋ ï ʦʨʛʘʥ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʆʄʇ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʆʇʅ ï ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʆʈʋ ï ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʇɸʈ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʇʆ ï ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥ 

ʇʉ ï ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ 

ʌʇ ï ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

GPS ï Global Positioning System (ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) 
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ɼʀʇʃʆʄʓ 

 

ɼʠʧʣʦʤ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸʕʅ ʏʈ ʚ ʨʘʤ-

ʢʘʭ ʬʦʨʫʤʘ ʈʝʣʘʚʵʢʩʧʦ ʚ 2019 ʛ. ʟʘ ʜʦʢʣʘʜʳ: çʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠè, çʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠè, çɿʘʜʘʯʘ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʆʄʇ ʩʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡè 
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ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ - 2018è ʟʘ ʜʦʢʣʘʜ çʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʡ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʈɿɸè 

 

 

 

 

  








