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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʘʚʠʘʮʠʠ, ʥʘ ʬʣʦʪʝ ʠ ʄʏʉ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ɼʄɼ) ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ɺ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʜʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʧʨʠʸʤʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʣʘʪʦʡ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤ 

ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʤ.  ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʆʄ), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʣʦʩʳ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ) ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʀʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʴʶ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ 

ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩ ʆʄ, ʚ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩ ʵʪʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘʭ ɼʄɼ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 
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ʙʘʟʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ.  

ʊʝʤʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʅʊʈ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ, ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ɼʄɼ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ 

ʫʯʝʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ɼʞ. ʉʧʠʣʢʝʨ, ɸ.ɻ. ɿʶʢʦ, ɺ.ʀ. ʊʠʭʦʥʦʚ, ʃ.ʄ. ʌʠʥʢ, ʃ. ʈʠʯʘʨʜ, 

ɻ. ɺʘʥ ʊʨʠʩ, ɹ.ʈ. ʃʝʚʠʥ, ɼʞ. ɺʦʟʝʥʢʨʘʬʪ, ʉʪ. ʉʤʠʪ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʯʘʩʪʥʳʤʠ 

ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʫʜʳ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʢʘʢ: ɺ.ʌ. ʂʦʤʘʨʦ-

ʚʠʯ, ɺ.ʀ. ʂʦʨʞʠʢ, ʉ.ɺ. ɼʚʦʨʥʠʢʦʚ, ɺ.ɺ. ʀʛʥʘʪʦʚ, ɺ.ʀ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ʄ.ɺ. ɺʝʨʟʫʥʦʚ, 

ɺ.ɸ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ, ʄ.ɸ. ʉʝʤʠʩʦʰʝʥʢʦ, Ye Zhou, ɸ.ʌ. ʂʨʷʯʢʦ, ɸ.ɺ. ʇʰʝʥʠʯʥʠʢʦʚ, 

ɸ.ɹ. ʉʝʨʛʠʝʥʢʦ, ɺ.ɹ. ʇʝʩʪʨʷʢʦʚ, ɺ.ʇ. ʇʦʩʪʶʰʢʦʚ, ʉ.ʀ. ʄʘʢʘʨʝʥʢʦ, ɸ.ɺ. ʈʘʙʠʥ, 

ʄ.ʄ. ʐʘʭʤʘʝʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʢʘʢ: ɸ.ɹ. ʂʦʭʘʥʦʚ, ʉ.ʀ. ʊʦʧʪʘʣʦʚ, ɸ.ɸ. ʉʤʦʨʦʜʠʥʦʚ, ɽ.ɺ. 

ɽʨʦʭʦʚ, ɼ.ɸ. ʊʢʘʯʝʥʢʦ, ɺ.ɻ. ʉʚʘʥʠʜʟʝ, L. Kahn, ɺ.ɺ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ, ɸ.ɺ. ɸʛʝʝʚ, 

ʇ.ʉ. ʇʦʢʨʦʚʩʢʠʡ, ʆ.ɺ. ʂʘʨʘʚʘʥ, D. Green, ɸ.ɸ. ʃʝʛʠʥ, ʀ.ɽ. ʂʘʣʤʳʯʢʦʚ, R. Adair. 

ʅʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩ ʵʪʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʝʪʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
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ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘʨʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʢʚʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʝʦʨʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʪʝʦʨʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʝʦʨʠʷ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʧʫʙʣʠʯʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 
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ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʥʝʤʫ ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ. 

3. ʉʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ; 

2. ʄʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʦʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʚʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ; 

 3. ʉʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

ī ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ; 

ī ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ 

ʮʝʧʴʶ ʄʘʨʢʦʚʘ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ; 

ī ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʠʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʨʠʮ 4-ʭ ʙʠʪʦʚʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

ī ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʜʦ 2.8 ʨʘʟ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʆʄ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 16% ʠ ʜʦ 64%; 

ī ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʭʦʜʝ ʩʝʘʥʩʘ 

ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3%, ʠ ʜʦ 46% ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ; 

ī ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ 16-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ, ʚʝʨʭʥʠʝ 

ʠ ʥʠʞʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 7%. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʅʄɸ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-

ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ɼʄɼ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦʙʱʝʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʨʦʛʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 16 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, 7 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʜʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ɺɸʂ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʜʚʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʝʜʠʥʦʣʠʯʥʦ, 1 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʚ Scopus, 1 ï ʚ ʧʨʦʯʠʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʈʀʅʎ, 3 ð ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. ʇʦ ʪʝʤʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 3 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʠ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

(ʚʥʝʜʨʝʥʳ) ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ɻʋɸʇ, ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʦʙ ʆʂʈ çʇʝʨʝʭʦʜè ʚ 

ɸʆ çʎʂɹ ʄʊ çʈʫʙʠʥè ʠ ʅʀʈ çʂʦʣʣʝʢʪʠʚè ʚ ɸʆ çʅʝʚʩʢʦʝ ʇʂɹè. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 5-ʦʤ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝè, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʛʣʘʚ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 140 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 34 

ʨʠʩʫʥʢʘ, 3 ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ 7 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 122 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʋʉʃʆɺʀʁ ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉɽʊɽʁ 

ʈɸɼʀʆʉɺʗɿʀ ɼɽʂɸʄɽʊʈʆɺʆɻʆ ɼʀɸʇɸɿʆʅɸ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ [1], ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  

ʊʘʢ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʩʫʜʦʭʦʜʩʪʚʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʪʨʘʥʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 12.11.2021 ˉ 395, 

ʠ ʛʣ. IV ʉʆʃɸʉ-74, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʝʟʦʣʶʮʠʡ ʀʄʆ ʦʪ 24.05.2018 

 ̄MSC.436(99)) [2, 3], ʢʘʞʜʦʝ ʩʫʜʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʣʘʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʇʨʘʚʠʣ ʧʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʩʥʘʙʞʝʥʠʶè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʜʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ A1-ɸ3, 

ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʦ ʠʤʝʪʴ ʨʘʜʠʦʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʣʥ (ʇɺ) ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʥ (ʂɺ) [4]. 

ɺ ʧʨʠʢʘʟʝ ʄʠʥʪʨʘʥʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 20 ʦʢʪʷʙʨʷ 2014 ʛ.  ̄297 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ éè ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʦ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʦʥ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʪʨʘʩʩ ʧʦʣʝʪʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ [5].  

ɸ ʚ ʧʨʠʢʘʟʝ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 26.12.2018 ˉ 633 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ é è, ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ çʂɺ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʟ ʨʘʡʦʥʦʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʜʦ ʠ ʩʚʳʰʝ 3000 ʢʤè [6]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ɼʄɼ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [7]. 
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1.1 ʈʦʣʴ ʠ ʤʝʩʪʦ ʩʝʪʝʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ  

ʚ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ɼʝʢʘʤʝʪʨʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʜʘʣʴʥʶʶ ʩʚʷʟʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʨʷʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʛʦʣʦʩʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʪʝʣʝʛʨʘʬʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʬʘʢʩʠʤʠʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʋʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʩʝʪʷʤ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ.  

ɺ ʘʚʠʘʮʠʠ ʩʝʪʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ 

ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʩʫʜʘʤʠ ʚ ʧʦʣʝʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʩʫʜʘʤʠ ʠ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ çʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʪʦʚ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʴè, ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʩʝʪʠ ɺʏ-ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʝʪʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʨʘʜʠʦʮʝʥʪʨʳ [13].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʝʪʝʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ ʚ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʝʞʜʫ ʵʢʠʧʘʞʘʤʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘʤʠ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʣʝʪʘ, ʥʦ ʠ 

ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʪʝʣʝʛʨʘʬʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ. 

ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [14]:  

- ʧʦʣʝʪʘʤʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ;  

- ʧʦʣʝʪʘʤʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘ;  

- ʚ ʟʦʥʝ ʚʟʣʝʪʘ ʠ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʫʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʥʘ 

ʘʵʨʦʜʨʦʤʘʭ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʩʝʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʚʦʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ:  
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- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ;  

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʩʫʜʘʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚʳʩʦʪ ʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ;  

- ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʭʦʜʘ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʤʠ;  

- ʚʝʜʝʥʠʝ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʣʝʪʘ, ʨʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʄʏʉ ʈʌ ʩʝʪʠ ʠ ʣʠʥʠʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ (ʃʈʉ) ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʢʘʟʘ ʦʪ 26 ʜʝʢʘʙʨʷ 2018 ʛ. N 633 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ éè 

[6]. ɺ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʯʝʪʢʦ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ çʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ, ʘ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝè. ʇʦʤʠʤʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ 

ʜʣʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʧʨʠʦʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ.  

ʂ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʚ ʉʈʉ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʦʙʱʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʣʦʪʝ, ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʩʝʪʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ. 
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1.1.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʩʝʪʷʤ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʥ  

ʄʦʨʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ (ʄʇʉ) ʜʣ ̫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʝʡ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ 150-200 ʤʦʨʩʢʠʭ ʤʠʣʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪ 1605-4000 ʢɻʮ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʇɺ, ʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ï ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 

4,0 ʄɻʮ ʜʦ 27,5 ʄɻʮ ʂɺ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ [8].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʙʝʜʩʪʚʠʠ (ɻʄʉʉɹ) [9, 10], ʢʘʞʜʦʝ ʩʫʜʥʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʜʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠ.̫ ɸ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʫʜʦʚ ʚ ʤʦʨʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ A2 (ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 150 ʤʦʨʩʢʠʭ ʤʠʣʴ), ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʇɺ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2187,5 ʢɻʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʣʝʬʦʥʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2182 ʢɻʮ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʄʇʉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʨʩʢʘʷ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ [11]: 

1) ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ; 

2) ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʫʜʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʩʫʜʦʚ; 

3) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʫʜʦʚ; 

4) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ:  

- ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷ; 

- ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʩʧʘʩʘʥʠʶ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʤʦʨʝ; 

- ʢʦʨʨʝʢʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ; 

- ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

5) ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ʉʝʪʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ (ʉʈʉ) ʚ ʇɺ/ʂɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ: 

1) ʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ: 
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- ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʩʫʜʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ; 

 - ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʩʫʜʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʤʦʨʝ (ʇʉʆʄ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. 

2) ʩʫʜʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ: 

- ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ; 

- ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʩʫʜʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ; 

- ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʩʫʜʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʇʉʆʄ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʉʈʉ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʄʇʉ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪ ɹʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜr ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ: 

1) ʪʝʣʝʬʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʙʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʩʨʦʯʥʦʩʪʠ); 

2) ʪʝʣʝʢʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʙʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʩʨʦʯʥʦʩʪʠ); 

3) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʬʘʢʩʠʤʠʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ); 

4) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʢʦʨʨʝʢʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ; 

5) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʚʳʟʦʚʘ ʩʫʜʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʦʨʝ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʚʳʟʦʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʫʜʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʞʜʦʝ ʩʫʜʥʦ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ: 

1) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʡ ʦ ʙʝʜʩʪʚʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ "ʩʫʜʥʦ - ʙʝʨʝʛ" ʜʚʫʤʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ; 

2) ʧʨʠʝʤ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʡ ʦ ʙʝʜʩʪʚʠʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ "ʙʝʨʝʛ - ʩʫʜʥʦ" ʠ "ʩʫʜʥʦ - 

ʩʫʜʥʦ", ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦ ʤʝʩʪʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ; 

3) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʩʧʘʩʘʥʠʷ; 

4) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʦʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʧʦʛʦʜʳ, ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʨʷ ʠ ʣʝʜʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʧʣʘʚʘʥʠʶ ʩʫʜʥʘ, ʰʪʦʨʤʦʚʳʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ; 
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5) ʨʘʜʠʦʦʙʤʝʥ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʫʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʨʘʜʠʦʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ "ʤʦʩʪʠʢ - ʤʦʩʪʠʢ". 

ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʄʇʉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠ ʦʪʤʝʪʢʠ ʩʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʦʛʨʘʤʤ. 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʚ ʩʝʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ɺ [6, 15] ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʨʝʯʠ).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʫʶ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʳʣʦʢ Nʠʩʢ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ  

ʧʦʩʳʣʦʢ Ɂ: 

N

N
P ʠʩʢ
ʦʰ=                                                  (1.1) 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʊʃɻ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, 

ʟʥʘʢʘ ʪʝʣʝʢʦʜʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʇɼ), ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

2

ʦʰ ʟʥ ʜʦʧ(1 2) 10p -= · ³ . ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʨʝʯʝʚʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʜʝʢʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 3

ʦʰ  ʜʦʧ(3 5) 10p -= · ³  [16].  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩ ̫

ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤ rʩ ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ [17].  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʊʃʌ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʚʝʩʥʦʡ ʘʨʪʠʢʫʣʷʮʠʝʡ (ʩʣʦʚʝʩʥʦʡ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʴʶ) [16, 18]: 

0 /A R R= ,                                                   (1.2) 
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ʛʜʝ 
0R  ī ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʣʦʚ; R ī ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ 

ʩʣʦʚ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʊʃʌ ʩʚʷʟʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʥʳʤ, ʝʩʣʠ A²98%, ʭʦʨʦʰʠʤ ï ʧʨʠ 

)%9895( -=ɸ , ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ )%9590( -=ɸ , ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʨʠ )%9080( -=ɸ . ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʤʦʚ, 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ (ʩʠʤʚʦʣʘ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ɺ [19, 20] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʝʨʴ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 10-8 (ʜʣʷ ʚʠʜʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ), ʜʦ 3Ĭ10-2 ʜʣʷ ʪʝʣʝʬʦʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʦʣʦʩʘ.  

ɼʨʫʛʠʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [6, 21] ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠ ʁ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ.  

ɼʣʷ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʥʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝ ʥʠʞʝ ʯʝʤ 0,99. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

1,5 ʤʠʥ. ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,9 [6]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʩʝʪʷʤ ʠ ʃʈʉ, ʚ 

ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʛʨʘʤʤ: 

"ʄʦʥʦʣʠʪ", "ɺʦʟʜʫʭ", "ʈʘʢʝʪʘ", "ʉʘʤʦʣʝʪ", "ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ". ʀʤʝʥʥʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʨʘʜʠʦʛʨʘʤʤ. ʊʘʢ, ʨʘʜʠʦʛʨʘʤʤʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʩ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʥʝʝ ʩʨʦʯʥʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ. 

ɺ [6] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 
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ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ [16], ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʤ ʦʙʱʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ɼʄɼ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠ,̫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʅʄɸ) ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

ɺ ʚʠʜʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘʤʠ: 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ - ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ. ʆʮʝʥʦʯʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ɺ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʠʪʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ. ʆʮʝʥʦʯʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆʉʐ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʙʠʪʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʆʮʝʥʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ȹ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ  
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ȹ=(1īɔ/ɔ*)Ĭ100%     (1.3) 

ɻʜʝ ɔ ï ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʉʐ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʦʰʠʙʢʠ 10-6 ʜʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʘ ɔ*- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʉʐ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ.  

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʜʠʦ-

ʩʚʷʟʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

 

ʆʩʥʦʚʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʈ-166 çɸʨʪʝʢè ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢ-ʄè.  

ɺ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʈ-166, ʈ-166-0,5 ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɸʨʪʝʢè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʪʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 2,5 ʩʢʘʯʢʘ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʪʝʣʝʛʨʘʬʠʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʤʝʭʘʤʠ. 

ʈʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ ʈ-166 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʧʦʤʝʭ, 

ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2,5 ʩʢ/ʩ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʦ ʚʩʝʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʠʝʤʘ ʧʦ 100 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʦʟʠʮʠʷʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1,2 ʠ 2,4 ʢʙʠʪ/ʩ ʧʨʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʘ 1 ʤʢɺ. 

ɺ ʤʦʨʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ɼʄɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʰʠʨʦʢʦʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʝ ʂɺ-ʪʨʘʥʩʠʚʝʨʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Icom. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʘʥʩʠʚʝʨ IC-

F8101 ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 125 ɺʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ALE (Automatic 

Link Establishment), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ FED-STD-1045A ALE [26]. 

Icom IC-F8101 ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʜʦ 64 ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Pagecall ʠ ʜʦ 90 ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ALE AMD, ʧʨʠ 
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ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 1,6é29,9999 ʄɻʎ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʆʄ 

14 ʤʢɺ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ɸʄ 22 ʤʢɺ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ Ñ 5Ĭ 10-5. 

ɺ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʈʦʩʘʚʠʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʦʜʦʙʨʝʥʘ 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷ çʇʨʠʤʘ-ʂɺè.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ ɼʄɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʠʛʥʘʣ,r ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʄ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʆʄ. 

1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʆʄ, ʚ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, single-sideband modulation (SSB) 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ɸʄ) [28]. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ   ɸʄ ʚʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ, ʪʦ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʦʙʝʠʭ ʧʦʣʦʩ. 

1.4.1 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʉʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʆʄ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ  

ɼʞ. ʈ. ʂʘʨʩʦʥʘ, ʥʘʰʝʜʰʝʝ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ [29], ʧʦʣʦʞʠʚʰʝʛʦ 

ʥʘʯʘʣʦ ʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʆʄ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [30-33].  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʤ ʰʠʨʦʢʫʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ɼʄɼ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʧʪʠʢʝ [35, 36].  
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʏʈʂ) [37], ʚ 

ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ frequency-division multiplexing (FDM) [36].  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ [38, 39] 

 

ʆM 0 0( ) ( )cos(2́ ) ( )sin(2ˊ )s t s t f t s t f t*= - ,                            (1.4) 

ʛʜʝ s(t) ï ʩʠʛʥʘʣ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ; f0 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ; 

* ï ʟʥʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ɻʠʣʴʙʝʨʪʫ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (1.4) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ, 

ʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ 

 

( ) Re{ ( )} Re{ ( ) ( )}as t s t s t js t*= = + ,                                (1.5) 

ʛʜʝ j ï ʤʥʠʤʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ; sʘ(t) ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

 

( ), ʜʣʷ 0,1
( )

0, ʜʣʷ 0,2
a

S f f
S f

f

>ë
=ì

<í
,                                    (1.6) 

ʛʜʝ S(f), Sa(f) ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ s(t) ʠ sʘ(t).    

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ Sa(f ï f0) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ S(f), ʪʦ ʦʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ 1F-  ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʜʘʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ sʘ(t)    

 

1
0 0{ ( )} ( )exp( 2ˊ )a aF B f f b t j f t- - = ,                               (1.7) 

ʀ ʜʘʣʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ ʕʡʣʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʠʩʢʦʤʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ (1.3) 
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ʆM 0

0 0

0 0

( ) Re{ ( )exp(2́ )}

Re{[ ( ) ( )][cos(2́ ) sin(2ˊ )]}

( )cos(2́ ) ( )sin(2ˊ )

s t s t f t

s t js t f t j f t

s t f t s t f t

*

*

= =

= + + =

= -

.                    (1.8) 

 

ɼʝʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ [40-42]. ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʶʪ 

ʩ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ cos(2ˊf0t) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʜʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʫʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 2f0. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʛʦʣʦʩʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ [43, 44]. ʆʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʄ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ɸʄ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʫʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [34, 45]. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝʩʫʱʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ single-sideband suppressed-carrier modulation (SSB-SC) [38]. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʍʘʨʪʣʠ [43, 46], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʜʚʝ ʚʝʨʩʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʩʜʚʠʥʫʪʳʝ ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ 90Á, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʪʘʢʞʝ ʩʜʚʠʥʫʪʳʝ ʜʨʫʛ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 90Á. ʀ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʩʢʦʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʆʄ ʩ 

ʥʠʞʥʝʡ ʠʣʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʯʘʩʪʦʪ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʋʠʚʝʨʘ [47], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʫʤʦʚ ʜʣʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʣʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ [48]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ SSB ʤʦʛʫʪ ʟʚʫʯʘʪʴ 
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ʥʝʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ [49]. ɸ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʚʳʰʝ 10%, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʯʠ [50]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʥʝʩʫʱʝʡ [34, 51]. ʊʘʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʜʝʪʝʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʝʤʥʳʭ 

ʪʨʘʢʪʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʆʄ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ï Amplitude Modulation 

Equivalent (ɸʄɽ) [52]. ʀʥʦʛʜʘ ʜʘʥʥʫʶ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʆʄ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ 

ʩ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʡ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ, ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ Compatible 

Single Sideband (CSSB) [28, 53]. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, CSS ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʬʦʨʤʘʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ʅʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʩʫʙʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʝʤʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ [34]. 

ʅʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʅʏ-ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʥʘʜ ɺʏ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 20 ʜɹ 

ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 3 ʢɻʮ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʝʜʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʣʦʚʠʥ rʯʘʩʪʦʪ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʆʄ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ [54], ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ Kahn CSSB. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʳ 

STR-77 ʠ STR-84, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ arcsin, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʜʦ 5%. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʬʦʨʤʘʪʘʤ, ʚʩʝ ʝʱʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʆʄ, ʢʘʢ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʨʫʜʠʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ, ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï Vestigial SideBand (VSB) [55]. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚʪʦʨʘʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 8VSB ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ [56], ʦʜʥʘ ʙʦʢʦʚʘʷ 

ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ (4,0 ʄɻʮ), ʘ ʦʪ ʚʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 0,75 ʄɻʮ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪ ɹʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ AM ʢʘʢ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ, 
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ʪʘʢ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʥʘ ɺʏ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ ʇʏ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʚʫʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ 

ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘ̫ ʢʘʢ extended 

Single Sideband (eSSB) [57]. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʵʪʦ ʨʝʞʠʤ J3E (ʪ.ʝ. SSB-SC) ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ SSB J3E ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 2,9 ʢɻʮ (ITU 2K90J3E). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʣʘʩʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 6K00J3E 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 50 ɻʮ ʜʦ 6,05 ʢɻʮ. 

ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ 

ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (Amplitude-

Companded Single-SideBand modulation ï ACSSB) [58]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ 

ʆʄ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʥʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʧʨʠʝʤʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ. 

ʇʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʄ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʂʣʘʩʩʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʄʉʕ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

A3E 
ɼʚʫʭʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ï ʙʘʟʦʚʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

R3E ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

H3E ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

J3E ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

B8E ʀʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ 

C3F ʈʫʜʠʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆʄ. 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.44eb7195-64a96563-b4396af8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Double_sideband
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.44eb7195-64a96563-b4396af8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Reduced-carrier_transmission
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.44eb7195-64a96563-b4396af8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Single-sideband_suppressed-carrier_transmission
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.44eb7195-64a96563-b4396af8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Independent_sideband
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.44eb7195-64a96563-b4396af8-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Vestigal_sideband


25 
 

 

1.4.2 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʄʉʕ 

ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ [59], ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʦʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʘʤʦʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʩʣʝʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ɸʏʍ) ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ  

ʇ-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ [61-63].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʦʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʩʣʝʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪ.ʝ. ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Fmax.  

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʳʠʛʨʳʰʝʤ 

ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʆʉʐ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʭʦʜʫ [44, 60]. 

cp cpŮ

cp cp

/

/

b

s n

P P
g

P P
= ,                                                    (1.9) 

ʛʜʝ ʈʩʨ b ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ; ʈʩʨ Ů ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʭʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ; ʈʩʨ s ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ; ʈʩʨ n ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʭʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʩʠʛʥʘʣ ʆʄ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ʆʄ 0 0 0 0( ) ( )cos(2́ ) ( )sin(2ˊ )s t A s t f t A s t f t*= ° ,                    (1.10) 

ʛʜʝ s(t) ʠ s*(t) ï ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ) ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʝʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ɻʠʣʴʙʝʨʪʫ ʢʦʧʠʷ; ɸ0 ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʤʦʜʫʣ̫ʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.1 [61]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ï ʉʭʝʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.1 ʚʭʦʜʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ z(t), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ 

ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ s(t) ʠ ʰʫʤʘ n(t) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ȹFʆʄ = M (Fmax). 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ 

(ʉɼ), ʘ ʬʠʣʴʪʨ ʧʦʩʣʝʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʩʨʝʟʘ ʨʘʚʥʫʶ Fmax, ʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ  

2 2

ʩʨ ʆʄ 0( )b bʈ s t A P= = .                                          (1.11) 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʤʝʭʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ n(t) = NC (t) + N*
S (t), ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʤ 

0 0( ) ( )cos(2́ ) ( )sin(2ˊ )C Sn t N t f t N t f t*= + .                         (1.12) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.12), ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʝ ʜʝʣʠʪʩʷ 

ʧʦʨʦʚʥʫ ʤʝʞʜʫ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ Pn/2. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʤʝʭʠ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʣʫʯʠʤ 

0Ů( ) ( )/Ct N t A= .                                               (1.13) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 
2 2

0 ʩʨ( )cos (2́ ) /2ʉ ʧN t f t ʈ= , ʘ ʣʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (1.13) 

ʨʘʚʥʘ 
20,5 ( )ʉN t , ʪʦ N 

2
C (t) = ʈʩʨ ʧ. ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ 1/ɸ0, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʦʤʝʭʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ  

2

ʩʨŮ ʩʨ 0/ʧʈ ʈ A= .                                               (1.14) 
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ɼʘʣʝʝ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.9), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʠʛʨʳʰʘ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

2

cp 0 cp

ʆʄ 2

cp 0 cp

1
b ʧ

ʧ b

P ɸ P
g

P ɸ P
= =.                                           (1.15) 

ɺr ʨʘʞʝʥʠʝ (1.15) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ. ʊʦʯʥʝʝ ï ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ SSB ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ [34, 62, 63].  

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

1.5 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʚrʙʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʃʠʥʠʷ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʘʟʦʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʝʪʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ 

ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ. ʆʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ OSI. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʠʜʳ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ (ʈʈɺ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭʦʚʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ. 
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1.5.1 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [64, 65], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃʈʉ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʃʈʉ ɼʄɼ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʙʳʩʪʨʳʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʴʶ ʈʈɺ [66, 67].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʩʪʨʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʅʘʢʘʛʘʤʠ [68], ʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʚʳʙʦʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʝʣʝʷ [69, 70]: 
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ʛʜʝ 
0h  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʉʐ; E  ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 0/ NEh=  ï 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʉʐ; 
0N  ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʭ. 

ɺ [22] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʫʨʦʚʥʷ 

20 ʜɹ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨ.  

ʄʝʜʣʝʥʥʳʝ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ [25, 68]: 
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ʛʜʝ ʵʬʩUy .lg20= ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ; ʫï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ; 
ʫ
sï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʉʂʆ) ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪ ɹ30 ʜɹ ʠ ʙʦʣʝʝ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʃʈʉ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʤʝʭʦʚʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  
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ʇʨʠ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʚ ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʰʫʤʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ [63]: 

}2{exp5,0 2
ʵʦʰ hP -³= ,                                      (1.18) 

ʛʜʝ 
ʵh ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʉʐ. 

ʇʦʤʝʭʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ: 

)/(/ ɺɿʇ0
2
ʵ NNNENEh ++== ,                           (1.19) 

ʛʜʝ 
0N , 

ʇN , 
ɺɿN ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ, ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭʫ ʢʘʢ ʤʝʰʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʪʦ: ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 
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ʛʜʝ 
iE  ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; F  ï ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ; T  ï 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ; 1-M  ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʤʝʭ ʚ ʢʘʥʘʣʝ; 
ih  ï ʆʉʐ 

ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ j-ʛʦ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ BTF =³  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ [30] (ʜʣʷ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 1=B ), ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.20) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ:  
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(1.21) 

1.5.2 ʄʦʜʝʣ ɹʢʘʥʘʣʦʚ, ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʦʚ ɼʄɼ, ʚ [72, 73] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʤʝʭʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

)()(),(),(),),(,()( ʬʣʠʤʧʩʦʩʨ txtttttstz ssss +h+lh+lh+lmÁ=
CCCC

,         (1.22) 
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ʟʜʝʩʴ ),),(,( sstts lmÁ
CC
- ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣ; )(tÁ - ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ; ss lm
CC

, - ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʝ.  

ʄʦʜʝʣʴ (1.22) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʤʝʭʦʚʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ 

ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʯʪʦ:),(ʩʦʩʨ st lh
C
- ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʰʫʤʳ (ʉʐ), 

),(ʠʤʧ st lh
C
- ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʰʫʤʳ (ʀʐ) (ʢʚʘʟʠʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ), )(ʬʣth - 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʝ ʰʫʤʳ (ʌʐ) ʠ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ )(tx .  

ɺʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ )(ʬʣth  ʥʝʨʘʚʥʦʟʥʘʯʝʥ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʬʘʟʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ sl
C
, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ )(tÁ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʈʕʉ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʉʐ ),(ʩʦʩʨ st lh
C
, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ (1.22) ʀʐ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʠʣʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʀʐ ʠ ʌʐ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 

 

)()()( ʠʤʧʀʇʀʇʬʣ ttt hlm+h=h
CC

,    (1.23) 

ʛʜʝ ʀʇʀʇ, lm
CC

 ī ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʀʐ.  

ʄʦʜʝʣʴ (1.23) ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʌʐ ʠ ʀʐ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʰʫʤʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʌʐ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʘ, ʪ.ʢ. ʠʤʝʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʵʥʪʨʦʧʠʶ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʌʐ ʠʤʝʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʰʫʤʦʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳ, ʥʦ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʥʝʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʴʶ ʈʈɺ [35, 36], ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʰʫʤʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʚ [20] ʃ.ʄ. ʌʠʥʢʦʤ: 
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ʛʜʝ 
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Kʧʝʨ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ i-ʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ )(ts ; 
it - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ i-ʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ; )(th  

- ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚ (1.22) ʢʘʢ )(tx , ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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,                    (1.25) 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʤʦʜʝʣʠ (1.25) ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣ )(ts  ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʧʦ i  ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʫʪʷʤ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ i -ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʥ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʩʚʦʝ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
i

Kʧʝʨ, ʠ ʩʚʦʠʤ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ 
it. ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʰʝʜʰʠʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʫʪʷʤ, ʰʫʤʦʚ )(th  ʠ ʧʦʤʝʭ )(tx .  

ɺ [25] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
i

Kʧʝʨ ʠ it ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʠʟ i -ʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʦʩʠʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʤʦʜʝʣʴ (1.24) ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ: 

 

)()()()( ʧʝʨ txttsKtz +h+t-³= .               (1.26) 
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ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.26) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ it ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʢʘʥʘʣ ʧʦʤʝʭ ʠ ʰʫʤʦʚ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʫʜʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʆʉʐ. ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʤʝʰʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʝʤ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʤʝʭʠ, ʘ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ï ʢʘʢ ʰʫʤʳ [74].  

ʇʨʠ ʎʆʉ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʰʠʨʠʥʫ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʢʚʘʟʠʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʚʳʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʰʫʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.25) ʠ (1.26). 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭè ʰʫʤʦʚ ʠ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʚʳʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʙʝʣʳʡ ʛʘʫʩʩʦʚ ʰʫʤ (ɸɹɻʐ) [75, 76]. 

1.6. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʪʝʡ ʠ ʣʠʥʠʡ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʆʙʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [3, 5, 6, 8, 12]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʦʩʠʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʘʚʠʣ. ɹʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʚʠʜʷʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ [16, 18, 24, 

-25, 49, 64, 71, 77, 78], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ: 

- ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ɼʄɼ ʩ ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ; 

- ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʩʝʪʝʡ ʠ ʃʈʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ; 
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- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʡ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʞʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [18, 25, 81-85], ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ï ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʃʈʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʃʈʉ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʝʤʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ.  

ʆʙʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʃʈʉ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2 [29, 30]. 
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ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʠʥʠʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ               

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʇʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʈʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʈʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʇʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʩʳ  

ʋʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ  ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ  

ʇʦ  ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ  ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ  

ʇʦ  ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɹʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ              

ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʃʈʉ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʂ ʃʈʉ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʤʝʥʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʝʤ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ. 

ʂ ʃʈʉ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

[18, 86]. 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ 
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ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʠ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʂ ʃʈʉ ʩ 

ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʙʦʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʙʝʟ ʝʛʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʢɻʮ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʝ 

ʧʦʣʦʩ r ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʫ ʚʭʦʜʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʠʝʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʃʈʉ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʘ ʃʈʉ ʩ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʞʠʤ ʩ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ.  

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʣʦʩʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʃʈʉ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

[18]. ɺ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʷʤ, ʘ ʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʃʈʉ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʥʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ (ʕʄʉ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʃʈʉ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ.  

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʃʈʉ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʥʘ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʙʝʟ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʷʭ ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʤ ʢʦʤʘʥʜʘʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ ɼʄɼ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 
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ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʞʠʤ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ: 

- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʩʳʣʦʢ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʩʚʳʰʝ 200 ï 300 ɹʦʜ) [18, 84, 87]; 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʫ 

ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ;  

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʈʈɺ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ ʨʝʞʠʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚ. 

1.7 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 1.2 ï 1.5 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʝʪʠ 

ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʬʣʦʪʝ, ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʪʘʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

ʢʘʢ J3E ʠ H3E, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸʄ, ʠ ʢʣʘʩʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ J2B, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʊʃɻ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʝʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ, ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʥʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʩʚʷʟʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

(ʅʄɸ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ.̫ 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʪʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ɸ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩ ʵʪʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ 

[1, 17, 19, 20, 61, 69], ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ [62, 63, 66- 68, 71] ʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ [16, 18, 19, 64, 76, 85].  
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ [82, 83, 98, 99, 101, 103, 104], ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ [34, 41, 44-49].  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ:  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ 

ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘʨʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʚʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʧʫʙʣʠʯʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʝʣʴ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
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ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʪʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: 

ȹFC Ò ȹFC ʜʦʧ, 

ʛʜʝ ȹFC ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ȹFC ʜʦʧ ï 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ;  

Bf  Ò Bf ʜʦʧ, 

ʛʜʝ Bf ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʩʫʙʯʘʩʪʦʪʝ, Bf ʜʦʧ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʩʫʙʯʘʩʪʦʪʝ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʥʘ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʫ; 

- ʨʘʙʦʪʘ ʃʈʉ ɼʄɼ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʢʝʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʃʈʉ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, 

ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʫʱʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ; 

- ʰʫʤʳ ʠ ʧʦʤʝʭʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠ ʥʦʩʷʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ; 

- ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʴ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ; 

- ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʢʝʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʃʈʉ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ: 

pb ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʠʪʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ; 

ʊɂ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 
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ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

ʕʇ ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ; 

Ps ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʝʤʘ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʅʄɸ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ:  

- ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ;  

- ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ;  

- ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʤʝʭ.  

 ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʝʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʜʣʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

[39, 50, 72, 88, 92-95, 116], ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ [96] 

ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ [89, 91]. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ɼʄɼ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʚʷʟʴʶ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʢʘʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ ʚ ɼʄɼ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʝʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʩʚʦʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ. 

3. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SDR-

ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

4. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʊʃʌ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ J3E ʠ H3E ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʯʘʩʪʦʪ ȹF = 2,7 ʢɻʮ. ʀ J2B, ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʊʃɻ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ɹʦʜ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʢʘʥʘʣʘ ȹF = 304 ɻʮ. 

5. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʠʜʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 
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6. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ.  

7. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʙʝʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠ ʁ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʰʘʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʉʀɻʅɸʃʆɺ 

ʆɼʅʆʇʆʃʆʉʅʆʁ ʄʆɼʋʃʗʎʀʀ ʉ ʋʇʈɸɺʃʗɽʄʓʄ ʋʈʆɺʅɽʄ 

ʅɽʉʋʑɽɻʆ ʂʆʃɽɹɸʅʀʗ, ʇʆɿɺʆʃʗʖʑɸʗ ʇʆɺʓʉʀʊʔ 

ɼʆʉʊʆɺɽʈʅʆʉʊʔ ʇʈʀɽʄɸ ɺ ʉɽʊʗʍ ʈɸɼʀʆʉɺʗɿʀ 

ɼɽʂɸʄɽʊʈʆɺʆɻʆ ɼʀɸʇɸɿʆʅɸ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ɺʅɽʐʅʀʍ ʀ ɺʅʋʊʈɽʅʅʀʍ ʇʆʄɽʍ 

 

ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʃʈʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʝʤʘ [64, 

68, 85, 97], ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʛʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʃʈʉ ɼʄɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʝʤʘ. 

2.1 ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʧ. 1.3 ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʚʠʜʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʪʠʧʘ SSB-SC [38], ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

2.1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʎʆʉ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʨʝʞʝʢʮʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [44, 61], ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʘʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʜʦʙʨʦʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʟʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ 
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[43, 55]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ, ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [92] 

ɸM AM 0 AM 0
1 1

( ) [1 ( )]cos(ɤ ) [1 ( )]sin(ɤ )
2 2

s t m s t t m s t t= + + + ,           (2.1) 

ʛʜʝ AMm  ï ʠʥʜʝʢʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ; s(t) ï ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ; 

0 0ɤ 2ˊf= , ʟʜʝʩʴ f0 ï ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.1) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʥʦʩʘ ʟʘ ʩʢʦʙʢʠ 

ʦʙʱʠʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.1 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2.1). 

 

 

AM ( )s t

ˊ/2
ɻʌʅ

0cos( )tw

( )s t

ɻʀʄ

0sin( )tw

AM ( )m s t AM(1 ( ))m s t+

AM 0(1 ( ))sin( )m s t t+ w

AM 0(1 ( ))cos( )m s t t+ w

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ sɸM(t) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.1 ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ɻʀʄ); ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ɻʌʅ); ˊ/2 ï ʬʘʟʦʚʨʘʱʘʪʝʣʴ. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʫʪʝʤ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʄ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ɸʄ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʨʠʩ. 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ɸʄ: ʩʠʛʥʘʣ s1ɸM(t), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ AM 1m =  ʠ ʩʠʛʥʘʣ s2ɸM(t), 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ AM 0,5m = .  

 

zi 2+

vvi 2-

i

 

t

AM1 ( )s t

AM2 ( )s t

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʠʛʥʘʣʳ ɸʄ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʘʭ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ s1ɸM(t) ʠ s2ɸM(t).  

 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

Wi

Fi

i 12+ i 12-, i, 

 

f

AM| 1 ( ) |S fAM| 2 ( ) |S f

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʉʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʘʭ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʦʪ-
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ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʣʠʰʴ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ [93]. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2.1), ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ s(t), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ɸʄ ʣʝʚʘʷ ʠ ʧʨʘʚʘʷ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ 

ʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷ ʥʘ ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʪʘʤ. ʅʦ 

ʩʘʤʘ ʠʜʝʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. 

2.1.2 ʂʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ. ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.1) ï ʵʪʦ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʤʝʩʪʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʢ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʠʜʫ 

OM 0 0
1 1

( ) ( )cos(ɤ ) ( )sin(ɤ )
2 2

s t s t t s t t*= ° ,                       (2.2) 

ʛʜʝ s(t) ï ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ * ï ʟʥʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ɻʠʣʴʙʝʨʪʫ; 0 0ɤ 2ˊf= , ʟʜʝʩʴ f0 ï ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 

(2.2) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ sʘ(t), 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤ ʩʧʝʢʪʨʝ Sʘ(f) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 
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2 ( ), 0;

( ) ( ), 0;

0, 0,

a

S f f

S f S f f

f

>ë
î
= =ì
î <í

,                                     (2.3) 

ʛʜʝ S(f) ʠ Sʘ(f) ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

s(t) ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ sʘ(t), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ 0( )aS f f-  ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ s(t), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ [23, 24]. 

{ }1
OM OM 0 0( ) ( ) ( ) ( )exp( 2́ )a as t js t F S f f s t j f t* -+ = - = .               (2.4) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.4) F-1 ï ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ; j ï ʟʥʘʢ 

ʤʥʠʤʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ [80]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʟʥʘʢ Ñ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʢʘ ʤʠʥʫʩ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʆʄ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ, ʘ ʟʥʘʢ ʧʣʶʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

(2.2), ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4. 

 

OM ( )s t

ˊ/2ʇɻ

0cos( )tw

( )s t*

( )s t

°

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ sOM(t) 



48 
 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʆʄ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ɸʄ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ (ʇɻ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ s*(t) ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ s(t). ʉʘʤ 

ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʆʄ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ [76, 

98, 99]. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ s1ʆʄ(t) ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ s1ʆʄ(t). 

 

vR1i 2+

vRi 2-

i

 

t

ʆM2 ( )s t

ʆM1 ( )s t

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʠʛʥʘʣʳ ʆʄ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ 

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʆʄ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.4), 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʤʤʘʪʦʨʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ SSB-SC. 

ʇʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʤʦʞʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.4), ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [88]. 

{ }OM 0( ) Re ( )exp( 2́ )as t s t j f t= =
 

{ }0 0Re [ ( ) ( )][cos(2́ ) sin(2ˊ )s t js t f t j f t*= + + =                       (2.5) 

0 0( )cos(2́ ) ( )sin(2ˊ )s t f t s t f t*= - . 
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ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ s(t) 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚʠʜʘ ( ) cos( )s t A t= W  ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʬʘʟʳ, ʛʜʝ ɸ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ( ) cos( )s t A t= W  

ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.2), ʠ ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʦʚʥʘ U0, ʘ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʧʦ ɻʠʣʴʙʝʨʪʫ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ( ) sin( )s t A t* = W, ʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

cos(Ŭ+ɓ) cosŬcosɓ sinŬsinɓ= -  ʧʦʣʫʯʠʤ 

OM 0 0( ) ( )cos(ɤ ) ( )sin(ɤ )s t s t t s t t*= - = 

0 0 0 0cos( ) cos(ɤ ) sin( ) sin(ɤ )A t U t A t U t= W - W =                     (2.6) 

0 0cos([ɤ ] )AU t= +W. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.6) ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʆʄ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ ʦʜʥʫ ʢʦʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʨʘʚʥʦʡ ʩʫʤʤʝ 

ʯʘʩʪʦʪ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɸ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʨʘʚʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ.  

ʉʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʶ ʚʠʜʘ ( ) sin( )s t A t= W ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

( ) cos( )s t A t* = W. ʀʩʢʦʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ cos(Ŭ ɓ+ˊ/2) sinŬcosɓ cosŬsinɓ- = - . 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ, ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʠʞʥʷʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʠʣʠ 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ) ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʟʝʨʢʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ.  



50 
 

 

ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩ. 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʆʄ3 ( )s t  ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʆʄ4 ( )s t  ʧʦʣʦʩʦʡ, ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ. 

 

Fwi 1Ö

Fzi 1Ö

i 8+ i 8-, 

 

f

AM| 4 ( ) |S f
AM| 3 ( ) |S f

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʷʚʥʦ ʟʝʨʢʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ɸʄ ʵʥʝʨʛʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʆʄ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʝʤ ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ.  

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʠʣʫ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʵʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ [34 71]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʆʄ ʙʝʟ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʝʤʝ ʤʦʛʫʪ ʟʚʫʯʘʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʥʝʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʴʶ ʨʝʯʠ.  

2.2 ʉʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʘʭ ʆʄ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣ. ɺ [38] ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ SSB-SC, ʪ.ʝ. ʩʠʛʥʘʣʳ ʆʄ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ (ʆʄ-ʅ).  
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ʅʘʣʠʯʠʝ ʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʅ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠ ̫ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʭ 

ʧʨʠʝʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ. 

ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʅ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ɸʄ. 

ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʆʄ-ʅ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʫ ʫʞʝ, ʯʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʚ 

ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ amplitude modulation equivalent (AME) [100]. ʊʘʢʦʡ ʢʣʘʩʩ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʳ ʆʄ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ (ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ) 

ʥʝʩʫʱʝʡ (ʆʄ-ʇʅ).   

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʨʝʞʠʤ AME ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʭʦʪʷ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʯʠ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ AME 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 25% [52], ʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʦʧʫʪʥʦ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ɸʄ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʦʚʝʩʥʘʷ 

ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʯʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʭʫʞʝ 95%.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʅ, ʣʠʰʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ AME. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.1) ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ 

ʧʦ ɻʠʣʴʙʝʨʪʫ ʬʦʨʤʘ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʧʣʶʩ 

ʠʣʠ ʤʠʥʫʩ ʤʝʞʜʫ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ-ʅ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ. 

[ ]

ʆʄ-ʅ AM 0 AM 0

0 AM 0 0 AM 0

( ) [1 ( )]cos(ɤ ) [1 ( )]sin(ɤ )

cos(ɤ ) ( )cos(ɤ sin(ɤ ) ( )sin(ɤ )

s t m s t t m s t t

t m s t t t m s t t

*

*

= + ° + =

è ø= + ° +
ê ú

      (2.7) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʧʶʨʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʄ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ-ʅ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
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ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2.7). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʄ ʠ ʆʄ-ʅ ʠʤʝʶʪ 

ʙʣʠʟʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʄ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʩʳʣʢʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʬʘʟʳ, ʯʪʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʵʧʶʨʝ, ʪʦ ʫ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʅ ʬʘʟʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ, ʪ.ʝ. ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʡ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ sʆʄ-ʅ(t). 

 

vvi 3+

vi 3-

i

 

t

AM ( )s t

OM-ʅ( )s t

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ sAM(t) ʠ ʆʄ-ʅ sOM-ʅ(t) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.8 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʤʦʜʫʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ sʆʄ-ʅ(t) ʠ sɸʄ(t), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʆʄ-ʅ| 5 ( ) |S f  ʠ ɸʄ| 6 ( ) |S f . 

 

Fwi 1Ö

Fzi 1Ö

i 38+ i 18-, 

 

f

OM-H| 5 ( ) |S f AM| 6 ( ) |S f

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʅ ʠ ɸʄ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7) ʟʥʘʢ ʧʣʶʩ ʠʣʠ ʤʠʥʫʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ 
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ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʘ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʢʦʧʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʘ sʆʄ-ʅ(t) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʚʚʝʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ ɹ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ (ʇɻ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.9. 

 

 

ʆM-ʅ( )s t

ˊ/2

0cos( )tw

( )s t*

( )s t

0sin( )tw

ʇɻ

AM ( )m s t*

AM ( )m s t
AM(1 ( ))m s t+

AM(1 ( ))m s t*+

AM 0(1 ( ))sin( )m s t t*+ w

AM 0(1 ( ))cos( )m s t t+ w

°ɻʌʅɻʀʄ

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʅ sOM-ʅ(t) 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ sʆʄ-ʅ(t), ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1 ʠ 2.4. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʩʠʛʥʘʣʳ sʆʄ-ʅ(t) ʠ sɸʄ(t) ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ), ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ ʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʝʥʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ-ʅ 

ʆʄ-ʅ| 5 ( ) |S f  ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʥʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ AME. 

2.3 ʉʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʆʄ-ʅ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʝʥʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ɸʄ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ, ʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʆʄ-ʅ ʚʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʦʣʦʩ. ʅʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʘʤ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣ, ʠ ʚ ɸʄ, ʠ ʚ ʆʄ-ʅ 

ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʃʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ. 

 

2.3.1 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ. 

ɺʝʨʙʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʫʶ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʫʱʠʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

max(ȹW) ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʠʝʤʘ ȹFC = const, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
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ʧʝʨʝʜʘʯʠ Bf ʙʳʣʘ ʥʝ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ Bfʜʦʧ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ Bf  Ó 

Bfʜʦʧ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ  

ʚ ʧʧ. 1.7: 

ȹFC ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ;  

Bf ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʩʫʙʯʘʩʪʦʪʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʥʘ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʫ; 

- ʩʠʛʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʈʉ = const, ʪ.ʝ. ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʝʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʈʇʉ ʠ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʩʧʝʢʪʨʘ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʫʱʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʠ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ; 

- ʰʫʤʳ ʠ ʧʦʤʝʭʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠ ʥʦʩʷʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ; 

- ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ: 

ŭʋ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ; 

ȹW ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʠʝʤʘ; 

ʕʇ ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ. 

ʛʜʝ ʈʀʉ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ; 

ȹFC ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, Bf ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʩʫʙʯʘʩʪʦʪʝ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ: 

 ȹFC Ò ȹFC ʜʦʧ, Bf  Ò Bf ʜʦʧ, 

ʛʜʝ ȹFC ʜʦʧ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ; Bf ʜʦʧ ï 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʢʘʥʘʣʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

2.3.2 ʄʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.7) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

mOM, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʥʘ ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʆʄ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʢʘʢ 

ʩʠʛʥʘʣ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʡ (ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣʦʤ) (ʆʄ-ʋ).  

ʊʦʛʜʘ ʠʩʢʦʤʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʘ sʆʄ-ʋ(t) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ  

ʆʄ-ʋ ʆM AM 0 ʆʄ AM 0( ) [ ( )]cos(ɤ ) [ ( )]sin(ɤ )s t m m s t t m m s t t*= + ° + .       (2.8) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ mOM ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʣʠʰʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ mOM ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣʦʤ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ sʆʄ-ʋ(t) ʚ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʅ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
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(ɻʋʋ), ʩʤ. ʨʠʩ. 2.10.  

 

 

ʆM-ʋ( )s t

ˊ/2

0cos( )tw

( )s t*

( )s t

0sin( )tw
AM ( )m s t*

AM ( )m s t
ʆM AM( ( ))m m s t+

ʆM AM( ( ))m m s t*+

ʆM AM 0( ( ))sin( )m m s t t*+ w

ʆʄ AM 0( ( ))cos( )m m s t t+ w

°ʇɻ ɻʋʋɻʀʄ

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ sOM-ʋ(t) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.11 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ sOM-ʋ(t) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ mOM ʨʘʚʥʦʤ 1, 0,7 ʠ 0,3.  

 

Fzi 1Ö

Fwi 1Ö

Fz1i

i i 48+, i 100+, 

 

f

OM-ʋ| 1 ( ) |S f OM-ʋ| 2 ( ) |S f
OM-ʋ| 3 ( ) |S f

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ mOM 

 

ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ s1OM-ʋ(t) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ mOM = 1, ʠ s2OM-ʋ(t) ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ mOM = 0,3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ sʆM-ʋ(t)  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ mOM 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʧʶʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʤ. ʨʠʩ. 2.12, ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʤ. ʨʠʩ. 2.11, ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ mOM ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʥʝʩʫʱʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ. ʋʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʠʩʢʦʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʆʄ-ʋ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.8) ʜʦ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʝʤʘ.  

ɼʘʥʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʫʶʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʘʠʤʥʘʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʨʠ mOM = 0 

ʩʠʛʥʘʣ sʆʄ-ʋ(t) ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʳʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ sʆʄ(t).  

 

vi 2.2+

v1i 2-

i

 

t

OM-ʋ2 ( )s t

OM-ʋ1 ( )s t
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2.4 ʆʮʝʥʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ, 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʝʤʘ ʚ 

ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʷʭ ɼʄɼ. ʕʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʊʘʢ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ sʆʄ-ʋ(t), ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ mOM = 1. ɿʘʪʝʤ, ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʫʶʩʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʝʥʪ.  

ʊʘʢ, ʚ ʪʘʙʣ. 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ sʆʄ-ʋ(t) ŭɽ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʆʄ-ʋ ʠ ʝʛʦ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ mOM.  

ɹ
ʋ

ʇʉ

ŭ
ɽ

ɽ
= ,                                             (2.9) 

ʛʜʝ Eɹ ï ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ; Eʇʉ ï 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ mOM, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ 

ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ 
 

mOM 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

ŭʋ 0,5 0,62 0,78 1 1,4  2,0 3,1 5,6 5,2 5,0 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 2.1, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ sʆʄ-ʋ(t) 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ mOM, ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.2, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʇɻ
ɽɹ ɽʇʉ ʆʄ

ɽɹ
.                                   (2.10) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ  
 

mOM 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

ʕʇ 1 1,2 1,4 1,6 1,8  2 2,2 2,4 2,6 2,8 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 2.2 ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ sʆʄ-ʅ(t) ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ 

sʆʄ-ʋ(t).  

 

ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ. 2.2, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ mOM = 0,5, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʕʇ = 2. ɸ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ mOM ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1 ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʯʪʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ʀ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʝʤʘ, ʪ.ʝ. 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʪʝʡ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ-ʋ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʚʝʜʝʥ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ-ʋ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʆʄ-ʋ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʝ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘ ʥʝʩʫʱʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʚ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʆʄ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

2/3 ʚʩʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ 2,8 ʨʘʟ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʪ 

16 ʜʦ 64%.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ IDLE (ʷʟʳʢ Python). ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʤʦʢ ʵʢʨʘʥʘ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ IDLE 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ (ʆʉʐ). ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʘʢ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʦ ʩʣʫʞʠʪ ʦʧʦʨʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ.  

ʅʝʩʫʱʘʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ. ʅʘ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ, ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʫʤʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆʉʐ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʧʦʣʝʟʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʆʄ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ, ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʛʜʝ 

ʥʘʜʸʞʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʆʉʐ ʢʨʠʪʠʯʥʘ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʧʘʨʢʦʤ ʨʘʜʠʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ [117, 118, 119] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʆʉʐ ʩʤʝʩʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʩ ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫ ʁʬʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʁ , ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʫʣʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʧʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʬʘʟ ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʬʘʟ. ʈʷʜ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ [120], 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʪ. ʯ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʆʉʐ. ʉʫʤʤʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Ὕ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʟ ʩʝʙʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʧʦʩʳʣʢʠ ʊ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚ 

ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ, ʩʤʝʱʸʥʥʳʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʝʡ, ʛʜʝ .‫‏ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ, ʵʪʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ŭɤ=ŭɤT. 

ɼʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Ὧ-ʡ ʧʦʩʳʣʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ɝ‰ ‰ ‰ , ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄʠʟʝʩʘ [121] 

             ὡ ɝ‰ ÅØÐὈÃÏÓὦɝ‰ ‰‏ ȟ ɝ‰ πȢȢȢς“ȟ       (2.11) 

ʛʜʝ ὍὈ  ð ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɹʝʩʩʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ; ὦ ð ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʝʨʰʠʥ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʧʦʟʠʮʠʡ ʆʌʄ); ‏‰ ð ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩ 

ʠʩʢʦʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʬʘʟʳ; Ὀ ð ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟʳ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ [121]. ʊʦʛʜʘ ʦʮʝʥʢʫ ‏‰, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʆʌʄ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ὑ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʧʦʩʳʣʢʘʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Ὕ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

                                              В ÓÉÎςɝ‰ ‰‏ πȟ                           (2.12) 

ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪ ɹʚʠʜ [122] 

‰‏                                                            ÁÒÇВ ÅØÐὭ‏‰ Ȣ                          (2.13) 

ɿʜʝʩʴ Ὥ Ѝ ρ, Ὧ ð ʥʦʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʦʩʳʣʢʠ; ‏‰  ð ʫʛʦʣ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʬʘʟ ‏‫  ,ȾὝ ʦʪ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ‰‏

ʨʘʚʥʦʛʦ π ʠʣʠ “ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʆʌʄ. ʆʮʝʥʢʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

‫‏  .ȾὝ‰‏

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʚʚʠʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʆʉʐ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ.  
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʉʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʠʥʜʝʢʩʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. 

2. ʉʠʥʪʝʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʠʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ 

ʥʠʞʥʝʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ. 

3. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʆʄ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠ 

ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʝʩʫʱʝʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʧʦ ɻʠʣʴʙʝʨʪʫ ʢʦʧʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʄ 

ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʬʘʟʳ. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚʚʠʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʥʝʤʫ 

ʆʉʐ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ.  

4. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʆʄ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣʦʤ. ʅʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʡ. 

5. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʆʄ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʚʥʦʤ mOM = 0,1 ʩʦʩʪʘʚʠʪ 2,8 ʨʘʟ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ 
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ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʪʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʜʦ 2.8 ʨʘʟ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʆʄ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 16% ʠ ʜʦ 64%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʨʝʰʠʪʴ 

ʥʘʫʯʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʄɽʊʆɼ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʏɸʉʊʆʊʅʓʄ ʈɽʉʋʈʉʆʄ 

ʈɸɼʀʆʃʀʅʀʁ ɺ ʉɽʊʗʍ ʈɸɼʀʆʉɺʗɿʀ ɼɽʂɸʄɽʊʈʆɺʆɻʆ 

ɼʀɸʇɸɿʆʅɸ, ʇʆɿɺʆʃʗʖʑʀʁ ʆɹɽʉʇɽʏʀʊʔ ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ 

ʉɺʆɽɺʈɽʄɽʅʅʆʉʊʀ ʇɽʈɽɼɸʏʀ ʉʆʆɹʑɽʅʀʁ ɺ ʈɽɾʀʄɽ ʉ 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʁ ʇɽʈɽʉʊʈʆʁʂʆʁ ʈɸɹʆʏɽʁ ʏɸʉʊʆʊʓ, ʇʈʀ 

ʂʆʊʆʈʆʄ ʇʈʀɻʆɼʅʆʉʊʔ ʊɽʂʋʑɽɻʆ ʂɸʅɸʃɸ ʅɸ ʈɸɹʆʏɽʁ 

ʏɸʉʊʆʊɽ ʆʎɽʅʀɺɸɽʊʉʗ ʇʆ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɸʄ ʆɹʈɸʊʅʆʁ 

ʇɽʈɽɼɸʏʀ ʇʆ ʅɽʄʋ ʂɺʀʊɸʅʎʀʀ 

 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʚ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ [25, 101], ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʩʷ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʚʚʠʜʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʠʟʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ [102, 103].  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ, ʨʝʞʠʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [5, 6], ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ 

ʩʤʝʥʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʧʝʰʥʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʚʠʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [81, 83, 103, 104], ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ GSM ʵʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ Frequency Hopping Mode [105, 106].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʆɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ [82-

84], ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʦ ʚ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʩʣʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 
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ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ [104].  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʥʘʣ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʥ ʦʢʘʞʝʪʩʷ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

3.1 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ɼʄɼ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʙʣʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ɼʄɼ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 50 ʩʢʘʯʢʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ (ʩʢ/ʩ) [59]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 ʤʩ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʈʈɺ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ MIL-

STDB (ʩʪʘʥʜʘʨʪ MIL-STDB ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

3-ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʂɺ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ) [53], ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ MIL-STDA, ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ï Automatic 

Link Establishment (ALE) [107]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʷʚʣʷʝʤʳʭ ʜʦ 
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1024 ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ [95], ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 32-40 ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩʝʨʠʠ çɸʢʚʝʜʫʢè ʈ-168, ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ-166, 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ çɸʤʝʪʠʩʪ-ʄè) [108].  

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [95], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤ/ʧʝʨʝʜʘʯʘ 100 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 32 ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 50 ʩʢ/ʩ ʧʨʠ 

12 ʚʳʟʳʚʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʩʭ ʠʥʊ ʊ ʊS= + ,                                                 (3.1) 

ʛʜʝ ʊʩʭ ï ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ; ʊʠʥ ï ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ.  

ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʃʈʉ ʩʝʪʝʡ ɼʄɼ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V = 50 ʩʢ/ʩ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʫʙʯʘʩʪʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ȹt = 1/V = 20 ʤʩ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʪʝʩʪʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʘʚʥʘ ȹT = 20 ʤʩ, ʪ.ʝ. ȹt = 1/V = ȹT. 

ʇʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 12 ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʪʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʪ U0 = 12. ɸ 

ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 

ʊʩʭ = U0 Ĭ ȹt = 12 Ĭ 20 = 240 ʤʩ. 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʛʦ U = 320 

ʙʣʦʢʦʚ, ʦʙʱʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1), ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

0 12 20 320 20 6,64ʊ U t tUS= ³ + ³ = ³ + ³ =D D ʩ.         (3.2) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ 
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ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʪʦ ʧʦʪʝʨʷʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦ [95, 103].  

ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʪ.ʝ. ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʠ ʚʩʝʛʜʘ, ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 12 ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪ.  

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʊɂ, ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊɆ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.2), ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʰʠʙʢʘʤʠ (ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʧʝʨʝʜʘʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʧʝʨʝʜʘʜʫʪ ʩʨʘʟʫ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ) ʊʦʙʨ, ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʝʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʊʜʦʧ.  

 

ʦʙʨ ʜʦʧʊ ʊ ʊ ʊX S= + + .                                             (3.3) 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʃʈʉ 

ʜʣʷ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʠʟ NF = 32 ʯʘʩʪʦʪ, ʪʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 10 ʙʣʦʢʦʚ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʦʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

ʦʙʨ ʜʦʧ(12 20 320 20) (10 20)

6640 200 6840 6,84ʩ.

ʊ ʊ ʊ ʊX S= + + = ³ + ³ + ³ =

= + = =
 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 3%, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʥʦʤʠʥʘʣ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʠ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʘʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʥʦʚʴ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʥʘ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦ.  

ɼʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʦʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʩʝʘʥʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʫ.  

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʚʨʝʤʷ ʊɂ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.3), 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʊʢ ʜʦʧ, ʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʊʥʢ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʊɂ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 
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ʛʜʝ Nn ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʨʘʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ), Nf  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

ʊʦʛʜʘ, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ Nn = 1, ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʊɂ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 9,6 % ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʤʫ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊɆ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʘʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʩʫʨʩ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝ 15 ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʚʳʩʠʪ ʦʙʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦ 10,18 ʩʝʢ. (ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘ 53,3%). ɸ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 31 ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʜʦ 14,1 ʩʝʢ. (ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘ 123%). 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.4) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ 

(ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ) ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʘʢ 
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ʛʜʝ Nn ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʠʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʪʨʘʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.5)  
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ʌʦʨʤʫʣʘ (3.7), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ (3.5), ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ 

ʃʈʉ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʧʦ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.7) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʢʘʥʘʣʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʛʦʜʥʳ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (3.7) 

ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ:  

1 12

ʩʭ ʩʭ...f f  ï ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ, ʟʜʝʩʴ Sʩʭ ï ʙʣʦʢ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ;  

1 32

ʇʇʈʏ ʇʇʈʏ...f f  ï ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʜʚʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʟʜʝʩʴ Sʠʥʬ ï ʙʣʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ï ʥʦʤʝʨ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ, ʚʩʝʛʦ 300 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

S3
ʧʧ, ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ 3; 

ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʜʚʘ ʙʣʦʢʘ Sʢʯ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ S3
ʠʥʬ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 3 ʠ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ S1
ʥʢ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʭʦʪʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʙʣʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʝʛʦ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

3.1.1 ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʝʪʷʭ ɼʄɼ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ: 

ʘʧʨʠʦʨʥʳʡ, ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʠ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʳʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʧʨʠʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʈ-166. 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʚʝʨʰʠʚʰʠʭʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈ-168 ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ALE ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠʝʤʘ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ALE ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ).  

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚʠʜʠʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʩʝʘʥʩʘ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʦʡ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
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ʨʘʩʢʨʳʪ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ 

ʧʨʠʤʝʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʃʈʉ ʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʴ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 32 ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʃʈʉ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʃʈʉ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʙʣʦʢ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪ 

ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʙʣʦʢ ʫʞʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ.  
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ʊʘʢ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 3.2, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t2 ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʝʨʚʳʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ S1
ʠʥʬ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f1ʇʇʈʏ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t2 ʧʝʨʝʜʘʶʪ 

ʚʪʦʨʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ S2
ʠʥʬ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f2ʇʇʈʏ, ʠ ʚ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

f1ʇʇʈʏ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ S1
ʠʥʬ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ, ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʅʦ ʢʘʥʘʣ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʝ f3ʇʇʈʏ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ S3
ʠʥʬ ʙʳʣ ʧʝʨʝʜʘʥ 

ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʃʈʉ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʩʝʭ 300 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ tN-3. ʀ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

tN-2 ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ f1ʇʇʈʏ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ S3
ʠʥʬ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

3.2 ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

3.2.1 ʆʙʱʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ:  

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʃʈʉ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

- ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 
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ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʃʈʉ ɼʄɼ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʧʠʩʢʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʈʈɺ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʰʠʨʠʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʩʧʠʩʢʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʤʝʥʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ; 

- ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ/ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠʝʤʥʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʪʨʘʢʪʦʚ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï ʩʫʙʯʘʩʪʦʪʝ) ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

- ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʶʙʦʡ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʙʣʦʢ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʜʦʚʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

3.2.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 
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ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʦʞʝʥ 

ʧʨʠʥʮʠʧ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʘʤ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʘʥʘʣ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [88, 94, 95], ʛʜʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʕʪʘʧ 1. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʨʘʜʠʦʜʘʥʥʳʭ ʦʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʟʘʤʝʥʳ ʚʚʠʜʫ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ. 

ʕʪʘʧ 2. ʀʟ ʩʧʠʩʢʘ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢʦʜʦʤ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʙʣʦʢ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ.  

ʕʪʘʧ 3. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʠʭ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʚʠʪʘʥʮʠʶ. ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ, 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʚʠʪʘʥʮʠʷ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʙʣʦʢ ʫʞʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟ 

ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʚʫʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ çʪʝʩʪʦʚʳʡ ʙʣʦʢ ï ʢʚʠʪʘʥʮʠʷè 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʠʟ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ.  

ʅʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʣʷ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ. ɽʩʣʠ 

ʢʚʠʪʘʥʮʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʢʘʥʘʣ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚʦʚʩʝ ʠʣʠ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʢʘʥʘʣ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʘʜʝʞʥʝʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ, ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʤ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 

ʢʦʜʦʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʚʠʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʫʶ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʫʶ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ ʠʟ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʢʚʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʜʘʣʝʝ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ [88, 94, 95]. 
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ʈʠʩ. 3.3. ʇʨʠʥʮʠʧ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

         ˟ ὔ ρ ῳὸ ,                                         (3.8) 

ʛʜʝ N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ; ȹt ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ 

ʜʨʫʛʫʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʕʪʘʧ 4. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ȹt. 

ʇʨʠ ɻʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ. 

ʉʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʪ.ʝ. ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʚʠʪʘʥʮʠʶ ʦ ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʙʣʦʢʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ.  

ʕʪʘʧ 5. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʵʪʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʜʘʣʝʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ) ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʠʪʩʷ ʚ ʩʧʠʩʦʢ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 
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ʩʤʝʥʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʜʘʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʧʠʩʢʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʦʪʢʣʶʯʸʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

T. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʪʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪʩʯʸʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʝʜʸʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ T ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʫʪʸʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʟʘʜʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ T ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʚ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1 ʤʠʥ, ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʊ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʶʯʸʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʥʝ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʯʘʩʪʦ (ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʥʘʛʨʫʞʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ), ʥʦ ʠ ʥʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʨʝʞʠʤʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʣʛʦ. 

 

3.3 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜ rʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʂɺ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪ. ʝ. 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʉ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ, ʧʝʨʠʦʜʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʝʩʣʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-

ʢʦʜʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ.  

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ [116] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʘʩʪʦʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʘʨʢʦʚʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ: çʇʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭè ʠ çʅʝʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭè. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ, ʭʦʪʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʢʦʜʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʘʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʰʘʛ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ɺʝʩʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ 

ʥʘʙʦʨ ʠʟ N ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟ 

N ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʮʝʧʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʂʘʞʜʦʝ ʠʟ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʥʦʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʫʩʧʝʰʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪ, ʜʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʟʘ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ, ʪʦ ʦʥʘ ʚʥʦʚʴ ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʞʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ï 30, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, ʪ.ʝ. ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʢʘʟʘʚʰʝʡʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ï 300 ʢʦʜʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 0 (ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʜʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 1 

(ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ) p_01 ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 1 ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 0 p_10 ʧʨʠʥʠʤʘʣʘ ʨʷʜ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ p_10 ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʥʝʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ p_01 = 0,01. 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ p_10 ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʥʝʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ p_01 = 0,02. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ p_10 ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʥʝʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ p_01 = 0,03. 

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʠʛʨʳʰ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʳʠʛʨʳʰ 

ʚ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʦʯʝʚʠʜʝʥ. 

ʂʦʜ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.7. ʂʦʜ ʥʘʧʠʩʘʥ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ï 

ʥʝʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʜʣʷ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

ʊʘʢ ʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʜʦ 46% ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ 
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ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦ ʩʫʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʜʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python, ʩʥʠʤʦʢ ʵʢʨʘʥʘ 

ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ IDLE 
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ɺr ʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʘʥʘʣʳ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʘʢʝʪʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

3. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʝʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ.  

4. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʠʟ 32 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 320 ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʘʥʩʘ 

ʩʚʷʟʠ ʥʘ 3%, ʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ, ï 

ʥʘ 9,6%. ʇʨʠ 15 ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 

53,3%. ɸ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 31 ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ï ʥʘ 123%. 

5. ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 
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ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʦʡ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

6. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʙʣʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʠʪʘʥʮʠʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ 

ʩʪʦʨʦʥʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʙʣʦʢ ʫʞʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ.  

7. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʯʘʩʪʦʪ.  

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʚ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ 

(ʙʣʦʢʘ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʞʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʪʘʢʪʝ ʵʪʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʠʟ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʧʠʩʢʘ, ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ. 

9. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʧʝʰʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʝ ʠ ʥʝ ʜʘʸʪ ʚʳʠʛʨʳʰʘ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚ ʪʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʨʘʜʠʦʣʠʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʦʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʚʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʮʝʧʴʶ ʄʘʨʢʦʚʘ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʭʦʜʝ ʩʝʘʥʩʘ ʩʚʷʟʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3%, ʠ ʜʦ 46% ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʨʝʰʠʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʉʇʆʉʆɹ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʀɿɹʓʊʆʏʅʆɻʆ ʏɸʉʊʆʊʅʆɻʆ 

ʈɽʉʋʈʉɸ ʇʈʀ ʇɽʈɽɼɸʏɽ ɸʄʇʃʀʊʋɼʅʆ-ʄɸʅʀʇʋʃʀʈʋɽʄʓʍ 

ʉʀɻʅɸʃʆɺ, ʇʆɿɺʆʃʗʖʑʀʁ ʇʆɺʓʉʀʊʔ ʉɺʆɽɺʈɽʄɽʅʅʆʉʊʔ 

ʇɽʈɽɼɸʏʀ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʝʪʝʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʰʫʤʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʤʘʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʆʄ ʚ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʩʧʦʩʦʙʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ [86].  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʙʱʫʶ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ. 

 

 

4.1 ʉʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

4.1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʩʝʪʷʭ ɼʄɼ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ.  

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ [112] ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ 

ʨʦʚʥʘ pp = 0,5, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʨʧʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

 

2 2
ʧʨ ʨ1 (1 ) 1 0,5 0,75ʨ ʨ= - - = - =.                            (4.1) 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

 

ʧʨ ʨ( ) 1 (1 )mʨ ʪ ʨ= - - .                                     (4.2) 

ʛʜʝ m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (4.2) ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩ. 4.1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʝʤʘ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ  

ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʡ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4.1 ʮʠʬʨʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ: 1 ï pp = 0,5; 2 ï pp = 0,3; 3 ï pp = 0,2; 4 ï pp = 0,1. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.1 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʫʢʘʟʘʥ ʧʦʨʦʛ pʧp = 0,8, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ: pp = 0,5 ʧʨʠ m = 3; pp = 0,3 ʧʨʠ m = 5; pp = 0,2 ʧʨʠ m 

= 8 (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʠʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ m).  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1, ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ [112], ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʢʘʥʘʣʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

ʊʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʜʝʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʩʫʙʢʘʥʘʣʘʭ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʵʬʬʝʢʪʫ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʤʫ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʈʕʉ) ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ ʠʤʠ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ (ʜʣʷ ɼʄɼ ʨʘʚʝʥ 4 ʢɻʮ). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʫʙʢʘʥʘʣʦʚ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʫʙʢʘʥʘʣʦʚ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ) ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʨʘʞʝʥ 

ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʦʤʝʭʦʡ ʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʫʙʢʘʥʘʣʦʚ ʥʝ 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠ ̫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʨʘʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʡ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʠʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

4.1.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

 ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʫʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʪʨʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ 

(ʧʦʜʮʠʢʣʦʚ). ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʦʜʥʠʤ 

ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʜʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʪʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ.  

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʧʘʨʢʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʫ  ʁʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ ʁʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫ  ʁʯʘʩʪʦʪʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʅɹʇ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʧʦʟʠʮʠʶ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ (ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ) ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ, ʘ ɺɹʇ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ [91]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.2 ʪʝʤʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʜʮʠʢʣʘ. 
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ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʝʨʚʳʡ ʙʠʪ ç1è, ʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ, ʠʣʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ, ʘ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʠʪʘ ʩʠʛʥʘʣ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʜʚʫʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʮʠʢʣʘʭ.  

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ.  

 

1000 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

1001 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

1010 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

1011 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

0000 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

0001 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

0010 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

0011 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    
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ʅɹʇ    

 

1100 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

1110 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

1101 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

1111 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    
 

ʅɹʇ    

 

0100 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

0110 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

0101 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ  

ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    

 

0111 

 

ʆʄ 

ʥʦʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

 ʧʦʜʮʠʢʣʘ 

1 2 3 

ɺɹʇ    

ʅɹʇ    
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʘ ʨʠʩ. 4.3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʙʠʪʦʚʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 1011, ʥʘ ʨʠʩ 4.4 ïʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 0100. 



96 
 

 

 

A

A

 

 

 

ʘ) ʙ) 

ʊ1 ʊ2 ʊ3 

F1 

F2 

F1 
F2 ʊ1 

ʊ2 

ʊ3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʠʤʚʦʣ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 1011 ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ:  

ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ï ʘ); ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ï ʙ) 

 

A

A

 

 

 

ʘ) ʙ) 

ʊ1 ʊ2 ʊ3 

F1 

F2 

F1 
F2 ʊ1 

ʊ2 

ʊ3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʠʤʚʦʣ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 0100 ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ:  

ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ï ʘ); ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ï ʙ) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.3 ʠ 4.4 ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: F1 ʠ F2 ï ʧʝʨʚʳʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ; ʊ1, ʊ2 ʠ ʊ3 ï ʧʝʨʚʳʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʧʦʜʮʠʢʣʳ). ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3 ʠ 4.4, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ F1 ʠ F2 (ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ). 
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4.1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʝʤʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʣʦʪʦʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚʟʷʚ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʣʦʩʘʭ.  

ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 16 ʢʦʜʦʚʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ (ʤʘʪʨʠʮ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʩʝʛʦ ʤʘʪʨʠʮ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 64. ʇʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʤʝʭ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ 48-ʤʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 16-ʪʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʠ 

ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʠʟ 16-ʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʍʝʤʠʥʛʘ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʩʠʤʚʦʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʦʜʮʠʢʣʦʚ) ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 6 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʠʟ 48-ʤʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ), ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ, ʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʩʣʦʪʘ Ps ʙʫʜʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

 

˝  ρ  ρ ̑ ,                                                               (4.3) 

 

ʛʜʝ ʨ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ὴ πȟυϽÅØÐ ȟ                                     (4.4) 

 

ʛʜʝ Ὤ  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʜʮʠʢʣʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʰʫʤʘ.  

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʜʥʦʡ ʢʦʜʦʚʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

(ʤʘʪʨʠʮʳ) ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʨʘʚʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʠʤʚʦʣʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʚʝʜʝʤ ʥʦʚʫʶ ʢʦʜʠʨʦʚʢʫ ʜʣʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʦʜʠʥ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʮʠʢʣ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʯʝʪʳʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.5 ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 4 ʩʠʤʚʦʣʘ ʘʣʬʘʚʠʪʘ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʫʩʪʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ, ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 3 ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʮʠʢʣʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʘʣʬʘʚʠʪ ʠʟ 64 ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

 

           
                     (ʘ)                                                         (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ (ʘ), ʧʨʠʤʝʨ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ [121], [302] ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢʦʜʠʨʦʚʢʦʡ (ʙ) 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʠ 
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ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʜʨʫʛʦʡ: 

 

P(0|0)=P(1|1)=P(2|2)=P(3|3) = (1-p)2 ,                               (4.5) 

 

P(0|1)=P(0|2)=P(1|3)=P(2|3)=P(3|2)=P(3|1) = P(1|0) = P(2|0)= 2pĀ(1-p),     (4.6) 

 

P(0|3)=P(2|1)=P(1|2)=P(3|0) = p2.                               (4.7) 

 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʡʪʠ ʦʜʥʘ ʠʟ 64 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 16 ʤʘʪʨʠʮ. ʀʪʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ 1024 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʳʭ 20 ʤʘʪʨʠʮ. 

ʅʠʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢʦʜʦʚʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ [111] ʚ [110]: 

 

P(111|110)=P(1|1)ĀP(1|1)ĀP(1|0) = 2pĀ (1-p)5 .                          (4.8) 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 1023 ʩʣʫʯʘʝʚ.  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʤʘʪʨʠʮ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʚʧʘʜʝʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʧʨʠʸʤʝ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ) ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ: 

 

ʈist = (1-ʨ)6 .                                                                         (4.9) 
 

ʇʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʙʝʟ 

ʦʰʠʙʢʠ, ʜʣʷ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ 48 ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 48 ʤʘʪʨʠʮ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 16-ʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʡ ʩʪʦʣʙʮʘ.  
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ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ 

ʦʜʥʫ ʠʟ 16-ʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʘʪʨʠʮ 

 

ɼʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 48-ʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ, ʦʮʝʥʢʫ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʞʝʣʪʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɼʣʷ 29-ʪʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʠʩʪʠʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʫʶ ʧʨʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ὴ  ςÐϽρ Ð . 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠ ʜʝʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮ ʜʚʘ ʩʠʤʚʦʣʘ ʠʟ 

ʪʨʝʭ ʙʫʜʫʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ, ʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥ ʜʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ (ʚ 1 ʙʠʪ). ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 17-ʪʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ὴ  τÐϽρ Ð . ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʦʪʣʠʯʠʝ (ʚ 1 ʙʠʪ) ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 2 ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠʟ ʪʨʝʭ. ɼʣʷ 2 ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 

ʤʘʪʨʠʮ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ὴ  ψÐϽρ Ð . ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ (ʚ 1 ʙʠʪ) ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.7 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʩʣʫʯʘʷ ʜʣʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ pa, pb, pc ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ὖʕ ˏ˙  В ρ ὖ ὖ , 

 

ʛʜʝ j = 1, 2é48 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, 

 ὴ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʦʯʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ (ʦʜʥʘ ʠʟ 48-ʤʠ 

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʨʠʮ) ʧʨʠ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʡ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦ ʍʝʤʠʥʛʫ). 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (4.10) ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʘʪʨʠʮ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

ὖʕ ˏ˙  ρ  ρ Ð ϽςÐϽρ Ð ϽτÐϽρ Ð  ϽψÐϽρ Ð  .   (4.11) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠ 

ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ pa  (ʘ), pb  (ʙ), pc (ʩ) 

 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.11) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

      (4.10) 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʜʣʷ ʏɺʄ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 4-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʧʦʣʥʘʷ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (4.11) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ.  

ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʝʤʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʥʠʟʢʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. 

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ (ɸʄʥ), ʪʘʢ ʞʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ 4 ʙʠʪʘ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʘʢʪʘ.  
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʙʠʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.4). 

ʇʦʜ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 4 ʙʠʪ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ɸ̋ʄ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

 

ὖɸʄ  ρ ρ πȟυϽÅØÐ .                              (4.12)  

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡ ʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʮʠʢʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 4-ʭ ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ, ʪʦ ʜʣʷ ɸʄʥ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʠʪʘ Ts=0,25 ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʣʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʏɺʄ Ts=0,33 ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʠʤʚʦʣʘ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1 ʙʠʪʘ ʜʣʷ ʏɺʄ ʚ 4/3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ɸʄʥ 

ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ 

ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʙʠʪ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 4.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄʥ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ  

4 ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ  

4-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɸʄʥ ʠ ʏɺʄ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɸʄʥ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1 

ʙʠʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

4-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɸʄʥ ʠ ʏɺʄ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1 ʙʠʪʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 4-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ (ʨʠʩ. 4.9), ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ 1,5 ʜɹ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ɸʄʥ ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʨs = 10-6. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʞʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʳʠʛʨʳʰʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʪʘʢʪʘ.  

ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1 ʙʠʪʘ (ʨʠʩ. 4.10), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘ 0,3 ʜɹ ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ ʚ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ɸʄʥ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 1,33 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʮʝʣʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. ɹʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʘ ʪʝ ʞʝ 0,3 ʜɹ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ɸʄʥ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʚʳʠʛʨʳʰʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 7% ʚʳʠʛʨʳʰ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-
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ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ N ʢʦʜʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ m 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʪ. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ c ʙʣT N T= Ö. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʜʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʊ  ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ 

ʟ ʩʊ ʊ> . ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ ʟ ʙʣʊ LT= , ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

(L-N) ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʟʊ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ  
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ʛʜʝ P ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʠʝʤʘ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʜʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ L ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. 

 

4.1.4 ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʚ ʨʝʣʝʝʚʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʙʝʣʳʤ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ 

ʰʫʤʦʤ (ɸɹɻʐ). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʦʚ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʣʝʝʚʩʢʠʝ 

ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʧʨʠ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʈʝʣʝʷ: 

                                           ‫Ὤ ÅØÐ ȟ                                        (4.14) 
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ʛʜʝ 
0h  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʉʐ; E  ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

0/ NEh=  ï 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʉʐ; 
0N  ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʭ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ: 

                                    ὖ ᷿ ὖ Ὤẗ‫ὬὨὬȢ                                          (4.15) 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ (ʢʘʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ), ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ.  

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ɼʄɼ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ 4.12), ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  

                  ἂὖAMἃ ᷿ ρ ρ πȟυÅØÐ ẗ ÅØÐ ὨὬ,             (4.16) 

ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ (ʬʦʨʤʫʣʘ 4.3), ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ: 

                         ἂὖἃ ᷿ ρ ρ πȟυÅØÐ ẗ ÅØÐ ὨὬ,            (4.17) 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ, ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4.16) ʩʜʝʣʘʝʤ ʟʘʤʝʥʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ  

 

ώ ÅØÐ , 

 

ʪʦʛʜʘ      

ρ Ù В ὅ Ͻ ρ Ͻώ ,   

 

ρ ρ Ù В ὅ Ͻ ρ Ͻώ , 
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ἂὖAMἃ В ὅ Ͻ ρ Ͻ ᷿ ÅØÐὬ ὨὬ.           (4.18) 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 

ἂὖAMἃ В ὅ Ͻ ρ Ͻ Ͻ                                 (4.19) 

   

ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ h  ð ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ E/N . ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.19) 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤʠ 

ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʏɺʄ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4.19) ʜʣʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ: 

 

ἂὖἃ В ὅ Ͻ ρ Ͻ Ͻ                               (4.20) 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩ ʨʝʣʝʝʚʩʢʠʤʠ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤʠ. 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʬʦʨʤʫʣ 4.18-4.20. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ: ʚʳʠʛʨʳʰ ʏɺʄ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ɸɹɻʐ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ ʚʩʝʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ 

Python, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11 ʠ 4.12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

4-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɸʄʥ ʠ ʏɺʄ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

4-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɸʄʥ ʠ ʏɺʄ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1ʙʠʪʘ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʤʠ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʭ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʦʚ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ 

1. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ 

ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʨ. ʚʠʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚ ʩʝʪʷʭ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ.  

2. ɽʩʣʠ ʚ 6-ʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʙʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʫʤʷ ʜʣʷ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 0, ʠ ʪʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 1), ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠʟ 4-ʭ 

ʙʠʪʦʚʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. 

3. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 16-

ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 2-ʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ 3-ʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 4 ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʪʘ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

7. ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ 1,5 ʜɹ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ɸʄʥ ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʨs = 10-6 ʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

1 ʙʠʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʥʘ 0,3 

ʜɹ ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ ʚ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ɸʄʥ, ʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ 1,33 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʮʝʣʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʝʩʪʠʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 4-ʭ ʙʠʪʦʚʳʤʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 
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ʨʝʩʫʨʩ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ 

16-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ, ʚʝʨʭʥʠʝ ʠ ʥʠʞʥʠʝ 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 7%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʝʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʨʝʰʠʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ʊʘʢ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʥʘʫʢʫ ʥʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪ-ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʄ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʠʜʫ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʆʄ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʠʣʦʪ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʚʥʦʤ mOM = 0,1 ʩʦʩʪʘʚʠʪ 2,8 ʨʘʟ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 16% ʠ ʜʦ 64%. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚ ʉʈʉ ɼʄɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ.  

ɺʢʣʘʜ ʚ ʥʘʫʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʫ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʘ 
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ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʨʘʥʝʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 

3%, ʠ ʜʦ 46% ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʡ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʪʦʚ ʥʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʥʘʫʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʠʝʤʘ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ 2-ʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ 3-ʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʟʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 16-ʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʏɺʄ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1 ʙʠʪʘ ʥʘ 0,3 ʜɹ ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ ʚ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ɸʄʥ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 1,33 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʮʝʣʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 7%.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʝʢʘʤʝʪʨʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʝʡ ʣʠʥʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʠ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʈ-166 ʠ çʇʨʠʤʘ-ʂɺè. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʩʝʪʷʭ ʠ ʃʈʉ ɼʄɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ACSSB ï Amplitude-Companded Single-SideBand modulation 

ALE ï Automatic Link Establishment 

AME ï Amplitude modulation equivalent 

CSSB ï Compatible Single Sideband 

eSSB ï Extended Single Sideband 

FDM ï Frequency-division multiplexing 

FDMA ï Frequency divison multiple access 

HFDL ï High Frequency Data Link 

ICAO ï International Civil Aviation Organization 

SSB ï Single-sideband Modulation 

SSB-SC ï Single-sideband suppressed-carrier modulation 

TDMA ï Time divison multiple access 

VSB ï Vestigial SideBand 

ɸɹɻʐ ï ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʙʝʣʳʡ ʛʘʫʩʩʦʚ ʰʫʤ 

ɸʄ ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ 

ɸʄʥ ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʷ 

ɸʏʍ ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɺɸʂ ï ɺʳʩʰʘʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ 

ɺɹʇ ï ɺʝʨʭʥʷʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ 

ɺʏ ï ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ɻʀʄ ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʥʜʝʢʩʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ɻʄʉʉɹ ï ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʦʨʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʙʝʜʩʪʚʠʠ 

ɻʋʋ ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ɻʌʅ ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ɼʄɼ ï ɼʝʢʘʤʝʪʨʦʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʀʐ ï ʀʤʧʫʣʴʩʠʚʥʳʡ ʰʫʤ 

ʂɺ ï ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʚʦʣʥʳ 

ʃʈʉ ï ʃʠʥʠʷ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 
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ʄʇʉ ï ʄʦʨʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ 

ʄʕʉ ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʦʶʟ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʷʟʠ 

ʅɹʇ ï ʅʠʞʥʷʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ 

ʅʄɸ ï ʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʅʊʈ ï ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʅʏ ï ʅʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʆʄ ï ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ 

ʆʄ-ʅ ï ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʆʄ-ʇʅ ï ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ 

(ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ) ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʆʄ-ʋ ï ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʝʩʫʱʝʡ 
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ʉɼ ï ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʉʂʆ 

ʉʈʉ 

ï 

ï 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʉʝʪʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ 

ʉʐ ï ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʡ ʰʫʤ 

ʊʃɻ ï ʊʝʣʝʛʨʘʬʥʘʷ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ 

ʊʃʌ ï ʊʝʣʝʬʦʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

ʊʊʍ ï ʊʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
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ʌʐ ï ʌʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʡ ʰʫʤ 

ʎʆʉ ï ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʏʄ ï ʏʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ 

ʏʈʂ ï ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʕɺʄ ï ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

ʕʄʉ ï ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 
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