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ʃʘʟʝʨʳ ʩ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʤʦʜ (ʇʉʄ) ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʰʠ 

ʜʥʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ  ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʋʂʀ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ [1-3]. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʠʝ ʣʘʟʝʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʝʢʮʠʶ 

c ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʩʝʢʮʠʶ ʩ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʂʀ  ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʇʉʄ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝ ʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ.  ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʥʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɸ ʧʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʇʉʄ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʣʘʟʝʨʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚʥʫʪʨʠʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜ 2T  

(ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ) ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

pt. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʇʉʄ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ [4-6]. ʊʘʢʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ pt  ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ (2Tp<t ), ʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʝʪʘ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ. ʊʦʛʜʘ,  

ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ 2Tp <t ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʝʙʷ ʚ 

ʷʚʣʝʥʠʠ ʩʘʤʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ (ʉʀʇ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʢʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʄʘʢ-ʂʦʣʣʦʤ ʠ ʍʘʥʦʤ [7]. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʚʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ  ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ (ʪ.ʥ. p2 ʠʤʧʫʣʴʩ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [10-14] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜ 

(ʂʉʄ), ʪ.ʝ. ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜ ʚ ʣʘʟʝʨʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʘ ʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [12-14] ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋʂʀ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʂʉʄ.   

   ʆʜʥʘʢʦ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ  ʨʘʙʦʪʘʭ [10-14], 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʩʘʤʦʩʪʘʨʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʥʞʝʢʮʠʷ 

ʟʘʪʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʣʘʟʝʨʘ.  

 ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʂʉʄ ʚ  ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʘ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  ʤʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʝ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʠʣʠ 



ʊʨʫʜʳ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ çɺʦʣʥʳ-2015è. ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

 

 

5 

 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʘʨʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʥʘʰʠʭ ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [15-17]. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʚ [16] ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʉʄ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʤʳ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʄʘʢ-

ʂʦʣʣʘ ʠ ʍʘʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʠ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʳ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʂʉʄ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ.   

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ-ɹʣʦʭʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʚ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʘʭ [7-9, 15-17]:  

 

),(4
),(),(

1212 tzPNod
z

tzA
c

t

tzA °
°°

ÖÖÖÖÖ=
µ

µ
Ö°

µ

µ
wp ,                                   (1) 

),(),(
2

),(
),( 12

2

tzAtz
d

T

tzP
tzP

dt

d °
°

° ÖDÖ+-= r
>

,                                     (2) 

                                                     

       )).,(),(),(),((
2))(),((

),( 12

1

tzPtzAtzPtzA
d

T

ztz
tz

dt

d o --++ Ö+ÖÖ-
D-D

-=D
>

rr
r   (3)             

 ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (1)-(3) ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ),( tzA°  , ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ),( tzP° ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ),( tzrD  

ʤʝʞʜʫ ʥʠʞʥʠʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʩʪʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ),( tzA+ ʠ ),( tzA-  ʚ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ z ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ ï ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 12d , ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ oN , ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ 1T  ʠ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 2T , 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ orD , ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʨʝʜʳ   

12w . ʇʨʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘʜʦ ʫʙʨʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʦʣʥ. 

ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) - (3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʣʘʟʝʨ ʩ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʘʤʠ ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʚʝʪʘ ʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ.  

ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1)-(3) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʣʘʟʝʨʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʂʉʄ [15-17]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ,  ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʨʝʤʷ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʂʉʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʘʤʦʩʪʘʨʪʫʶʱʠʤ ʠ ʠʥʞʝʢʮʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʤʳ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʄʘʢ-ʂʦʣʣʘ ʠ 

ʍʘʥʘ.   

 ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʂʉʄ ʚ ʜʚʫʭʩʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʣʘʟʝʨʝ ʩ ʇʉʄ. ʅʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [18] ʙʳʣʘ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜ ʚ ʣʘʟʝʨʝ ʩ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʦʤ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʤ ʣʘʟʝʨʝ ʥʘ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʷʯʝʡʢʘ ʩ ʧʘʨʘʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʡʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 
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ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ  2T  (ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʥʠ ʥʩ). ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʣʠʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʘ ʜʘʚʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ 

ʤʦʜ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʡʦʜʘ.  

  ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

 ʈ.ʄ. ɸʨʭʠʧʦʚ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ EU FP ITN PROPHET, Grant No. 264687.  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʉʇʙɻʋ 

çʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘè. 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʦʩʪʨʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ (ʃʕʇ)). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ  

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʦʠ ʠ ʠʩʢʨʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʃʕʇ. ʆʩʦʙʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ (ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ, 

ʚʠʜʠʤʦʤ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʢʦʨʦʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ. ʂʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ (ʋʌ-ʉ) ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʋʌ-ʉ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʉʦʣʥʮʘ (ʩʤ. ʨʠʩ.1), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʩʣʝʧʳʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʋʌ-ʉ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʠʰʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʪʘʢ 

mailto:abelov@physics.msu.ru
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ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ (ʠʩʢʨʦʚʳʝ) ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ), ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʋʌ-ʉ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ, ʠ ʧʦ ʠʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʋʌ-ʉ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʅʊʎ çʈʝʘʛʝʥʪè ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʧʨʠʙʦʨ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʯʝʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï 

ʄʦʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ) [1]. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʳʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʘ. ʇʨʠʙʦʨ ʩʥʘʙʞʝʥ 

ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʝʥʩʦʨʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʲʝʤʦʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʢʘʜʨʳ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

 

ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʦʙ̡ ʝʢʪʠʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨ

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣɹ ʥr ʝ 

ʣɻʝʢʪʨʦʥʥr ʝ 

ʪʨʘʢʪr
ʄʦʜʫʣɹ ʚʚʦʜʘ 

ʮʠʬʨʦʚr ʭ   

ʜʘʥʥr ʭ ʠ 

ʚr ʚʦʜʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫

hɜ hɜô

start

Q(N) Qô(N)

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ

{Qô(N)n,tn} ʄʦʜʫʣɹ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠ̫

ʄʦʜʫʣɹ 

ʚr ʯʠʩʣʠʪʝʣ̫

{Xn,Yn,tn}

ʄʦʥʦʬʦʪʦʥʥr ʡ ʩʝʥʩʦʨ çʉʢʦʧʨʠʦʥè

 
ʈʠʩ. 2. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ, ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ, ʤʦʜʫʣʴ ʚʚʦʜʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʌʦʪʦʥ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʬʦʪʦʥʳ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥ [2] ʧʨʠʤʝʨʥʦ  ʚ 10-14 ʨʘʟ (ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʣʶʙʦʡ ʥʫʞʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ). ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ɺʂʏɼ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ (ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 250-280 ʥʤ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʩʣʝʧʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʋʌ-ʉ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʩʝʥʩʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʷ-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ (ɺʂʏɼ), ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʫʟʝʣ çʜʝʪʝʢʪʦʨè [3]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɺʂʏɼ ʩʭʦʞ ʩ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʄʂʇ), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ɺʂʏɼ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʡ 107. ɺʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʘʥʦʜʘ) 

ʚ ɺʂʏɼ ʩʜʝʣʘʥʦ 5 ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 1. 



ʊʨʫʜʳ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ çɺʦʣʥʳ-2015è. ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

 

 

9 

 

ʏʪʝʥʠʝ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʭʦʜʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʪʦʢʘʪʦʜʘ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ (ʇʃʀʉ). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʥʤ 250-280 

ʋʛʦʣ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ, ʛʨʘʜ. 60 

ʈʘʟʤʝʨ ʘʧʝʨʪʫʨʳ, ʩʤ2 4 

ʆʰʠʙʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʛʨʘʜ 

0,02 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʥʩ 1 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʰʫʤʦʚʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʩʦ 

ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩ-1 

5 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ 

ʬʦʪʦʥʦʚ 

107 

ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ɺʪ 20 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 270ʭ230ʭ130 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʤʘʣʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʪʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: ʜʚʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʣʠ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʧʨʠʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʂʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʨʘʟʨʷʜ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʧʦʣʫʚʦʣʥʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ 100 ɻʮ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʤʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʦʥʠ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʠʣʠ 

ʵʪʦ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʘʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʦʨʦʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ) ï ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʠʤʝʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʏʈ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʧʫʟʳʨʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʝʢʣʘ) ʠʣʠ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʩʣʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʏʈ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʬʘʟʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʏʈ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,2 ʜʦ 

2 ʢɻʮ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʥʦʬʦʪʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 3), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʏʈ.  



ʊʨʫʜʳ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ çɺʦʣʥʳ-2015è. ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

 

 

10 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʢʦʩ ʬʘʟ, ʪ.ʝ. 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (1200). 

 

 

60 120 180 240 300 360
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Phase of UV power radiation

In
te

g
ra

l 
p

h
o

to
n

s
 c

o
u

n
t 
p

e
r 

p
h

a
s
e

 q
u

a
n

ti
ty

  100

  200

  300

  400

  500

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

ʌʘʟʘ ʤʦɦ ʥʦʩʪʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 100 ɻʮ

ʀ
ʥ
ʪʝ
ʛʨ
ʘ
ʣɹ
ʥ
ʘ̫
 ʠ
ʥ
ʪʝ
ʥ
ʩ
ʠ
ʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪɹ
 ʩ
ʯ
ʝ
ʪʘ
 ʬ
ʦ
ʪʦ
ʥ
ʦ
ʚ
 ʥ
ʘ
 

ʦ
ʜ
ʠ
ʥ
 ʬ
ʘ
ʟʦ
ʚr
ʡ
 ʦ
ʪʩ
ʯ
ʝ
ʪ

ʀʥʪʝʛʨʘʣɹʥʘ̫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪɹ ʩʯʝʪʘ ʬʦʪʦʥʦʚ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʬʘʟʦʚrʡ ʦʪʩʯʝʪ

ʈʠʩ. 3. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʧʦ 4 ʩʪʨʠʤʝʨʘ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʠʨʦʚʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʏʈ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ (ʚ ʪ.ʯ. ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ) ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʥʘ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʳ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʣʠʰʴ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋʌ-ʉ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʜʫʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ 

ʠʥʞʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ (ʃɼ) [1-3]. ʄʦʱʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʃɼ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

0.5 ɺʪ ʠ ʚʳʰʝ. ʈʝʢʦʨʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-23 ɺʪ 

ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʢʦʨʜʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 

100-200 ʤʢʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ [4]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʞʠʛʘʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʬʨʘʢʮʠʝʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʣʦʝ ʃɼ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʣʘʟʝʨʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ "ʚʳʞʠʛʘʥʠʝʤ" ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʩʘʤʦʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʠʪʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʃɼ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʘʭ (1-5 ʩʤ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʣʦʝ ʃɼ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʃɼ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʯʠʩʣʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʚʜʦʣʴ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʘ ʩ ʥʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʯʠʩʣʘ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ [4]. ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʥʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʣʠʥʠʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ. ɽʩʣʠ ʃɼ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ñʩʣʦʞʥʳʡò, ʰʠʨʦʢʠʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʚʝʨʥʷʢʘ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʝʛʦ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʃɼ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. 

ʄʳ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʱʥʳʭ ʃɼ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʃɼ ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʷʤʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʣʘʟʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ YZ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ). ʕʪʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ɼʅ) ʃɼ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʩ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ. ɺʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʃɼ: 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʣʦʩʘ ï 30 ʯʘʩʦʚ, ʥʠʞʥʷʷ ï 100 ʯʘʩʦʚ. 

mailto:rjanov@mail.ru
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ʈʠʩ. 1. ʄʦʱʥʳʡ ʠʥʞʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʣʘʟʝʨ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ (1), ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʩʣʦʡ (2), ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ (3), 

 ʈ - ʵʤʠʪʪʝʨ (4), ʚʦʣʥʦʚʦʜ (5,7), ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʷʤʘ (6), N - ʵʤʠʪʪʝʨ (8), ʧʦʜʣʦʞʢʘ (9), ʟʝʨʢʘʣʘ (R1, R2). 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɼʘʣʴʥʝʝ ʧʦʣʝ ʃɼ. ɺʚʝʨʭʫ - 30 ʯ. ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʥʠʟʫ - 100 ʯ. ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʷʪʥʘʭ ɼʅ ʃɼ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʥʘʢʘʯʢʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʧʷʪʥʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 3) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʃɼ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ: 1) 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʤʦʜʝ (965.1 ʥʤ) ʩ 

ʘʚʪʦʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʢʦʣʦ 110 ɻɻʮ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ), 2) ʤʝʥʝʝ ʷʨʢʠʡ ʢʘʥʘʣ (963.8 ʥʤ) ʩ ʘʚʪʦʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ 10 ɻɻʮ (ʣʝʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʣʠʥʠʡ) 

ʠ 3) ʥʝʷʨʢʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʧʦʨʦʛʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (965.9 ʥʤ). ɼʘʣʝʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ (650 ʤɸ ʠ 

900 ʤɸ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʝʞʠʤ ʙʠʝʥʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʭʘʦʩ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʨʠʩ. 3 (ʪʦʢʠ 1150 ʤɸ ʠ 1350 ʤɸ) ʤʳ ʚʠʜʠʤ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʙʠʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʠ ʧʷʪʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʜʝ 

967.1 ʥʤ ʠ 963.8 ʥʤ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3 ʚ ʚʠʜʝ ʞʠʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʊɽ ʤʦʜ, ʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʷʨʢʠʤʠ. 
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ʗʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʷʤʝ ʃɼ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ, 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ (ʠʣʠ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤʫ ʧʨʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ) 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʦʪ ʘʚʪʦʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 10-11 -10-10 ʩ [5]. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʷʪʥʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʥʘʢʘʯʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʳ, ʜʘʶʱʝʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʣʝʧʝʩʪʦʢ ɼʅ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʤʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʀʃ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʝ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʤʦʜʳ, ʥʦ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʷʪʥʘʭ ɼʅ (ʨʠʩ. 4). ʅʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʧʘʜ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʪʦʢʘ ʥʘʢʘʯʢʠ. ʊʦʪ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʟʝʨʘ. ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʝʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʃɼ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʃɼ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝ ʩʚʦʸ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ 

ʪʦʢʝ ʥʘʢʘʯʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʢʘʭ. 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʢʣʘʜʘ ʣʸʛʢʠʭ ʜʳʨʦʢ 

ʚ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʳʡ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ. ɺ ʢʚʘʥʪʦʚʦʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʣʦʝ ʣʸʛʢʠʝ ʜʳʨʢʠ 

ʥʘ ʢʨʘʶ ʧʦʜʟʦʥʳ ʜʘʶʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʊʄ ʤʦʜʫ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʡ ʩ ʊɽ ʤʦʜʦʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʷʞʸʣʳʭ 

ʜʳʨʦʢ, ʜʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʊɽ-ʤʦʜʫ. ɺ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʡ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʜʟʦʥʘ 

ʣʸʛʢʠʭ ʜʳʨʦʢ ʦʪʱʝʧʣʝʥʘ ʦʪ ʧʦʜʟʦʥʳ ʪʷʞʸʣʳʭ ʜʳʨʦʢ, ʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʜʳʨʢʘʤ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʟʦʥʳ ɹʨʠʣʣʶʵʥʘ. ɿʦʥʘ ʣʸʛʢʠʭ ʜʳʨʦʢ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʧʨʝʱʸʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʷʤʝ In0.14Ga0.86As ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʰʸʪʢʠ ʧʨʠ ʵʧʠʪʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ 

ʨʦʩʪʝ ʥʘ ʘʨʩʝʥʠʜʝ ʛʘʣʣʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝ ʣʸʛʢʠʭ ʜʳʨʦʢ 

ʚ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ (ʧʝʨʝʭʦʜʳ 1 eï1 lh ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳ). ʅʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ 

ʥʘʢʘʯʢʠ ʚʢʣʘʜ ʣʸʛʢʠʭ ʜʳʨʦʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʜʘʝʪ. 
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ʈʠʩ. 4. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʷʪʥʘʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʤʦʱʥʳʭ ʃɼ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʤʦʜ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʬʘʟʝ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʠʥʞʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ (ʀʃ) ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ 

ʷʤʦʡ ʠ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ, ɼʅ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 530 ʥʤ 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʜʠʦʜʦʚ ʥʘ ʢʚʘʥʪʦʚʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ (ʃɼ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʃɼ ʧʫʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʨʝʞʝ ʩ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʪʨʠʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʃʘʟʝʨʥʳʝ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʘʟʝʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʝʝ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ.  

ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʃɼ, ʠ ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ ʃɼ (ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ 

çʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʛ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠè), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ [1]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʚʫʭ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2], ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨ, ʢ ʠʭ ʩʫʤʤʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʃɼ ʟʘ 5000 

ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʩ 0,98 ʜʦ 0,85 [3], ʧʨʠʯʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ 500 ʯʘʩʦʚ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ ʃɼ ʥʘʯʠʥʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ 1500 ï 1600 ʯʘʩʦʚ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʃɼ. 

 .ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ ʃɼ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 0,530 ʥʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʳʡ (ʦʢʦʣʦ1ʦ) ʫʛʦʣ ʨʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ [4]. 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʃɼ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 20 ʯʘʩʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

çʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠè ʃɼ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚ [3].  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 0,52 ʜʦ 0,85. ʕʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [3], ʪʘʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʠʣʴʥʦ  ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʃɼ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʃɼ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 0,53 ʤʢʤ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʠ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ ʃɼ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩ.1. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ 0,85 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ ʃɼ. ʉʧʝʢʪʨ ʞʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ 0,58 ʠʤʝʝʪ 

ʪʨʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ ʃɼ ʵʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʩʠʣʴʥʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ 

ʣʘʟʝʨʘ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

530 ʥʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 650 ʥʤ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʯʘʩʦʚ.  ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʪʘʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʙʳʣ ʚʳʟʚʘʥ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʙʳʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ 

(ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʪ 0,992 ʜʦ 0,997) ʠ ʥʝ ʠʤʝʣ ʫʛʣʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʃɼ ʠʤʝʶʪ ʪʦʪ ʞʝ ʚʠʜ, ʢʘʢ ʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʳʭ 

ʃɼ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [3], ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʃɼ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4000 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ  

0,9. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʭ 

ʛʝʪʝʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  
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ʈʠʩ.2. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʃɼ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ 0,53 
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ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʬʦʪʦʥʥʳʭ ʧʘʨ ʚ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ 

ɼ.ʅ. ɺʘʚʫʣʠʥ
1
, ɸ.ɸ. ʉʫʭʦʨʫʢʦʚ

2
 

1
ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʊʄʆ 

2
ɸʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
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ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ rʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʳʩʪʨʝʝ, 

ʯʝʤ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ [1]. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʠʩʢ ʧʦ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ [2]. 

ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ [3]. 

ʅʝʜʘʚʥʦ, ʚ ʬʦʪʦʥʥʦ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʣʦʢʥʝ ʙʳʣ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʩ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ [4]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ. 

ʄʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʤʘʩʩʠʚ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʨʫʯʝʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ, ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 1 

(ʘ). ʄʳ ʚʳʚʦʜʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʐʨʸʜʠʥʛʝʨʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʦʪʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʯʝʨʝʟ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʩʚʷʟʠ [5]: 

,

1, , 1 1, , 1(exp[ ] exp[ ] exp[ ] exp[ ] )s i

s i s i s i s i

n n

n n n n n n n n

d
i C i i i i

dz
j j j j- - + +

Y
=- D Y + D Y + -D Y + -D Y, (1) 

ʛʜʝ ns, ni - ʥʦʤʝʨʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʚʦʣʥ, z - ʦʩʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ, ʉ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʷʟʠ, ȹű = ɤdɢ/dz - 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ, ɤ - ʯʘʩʪʦʪʘ, dɢ/dz - ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. (a) ʉʭʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ. (b-d) ɼʚʫʭʬʦʪʦʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (|Ɋ|2) 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʤʠ ʧʨʠ (b) z = 0, (c) z = L/2, (d) z = L. 

 

ʄʳ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʜʚʫʭʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʈʠʩ. 1 

(b-d). ʄʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʧʫʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʕʡʥʰʪʝʡʥʘ-

ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʛʦ-ʈʦʟʝʥʘ (ʕʇʈ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʚʘ ʬʦʪʦʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʚʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ, ʥʦ ʬʦʪʦʥʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘ ʈʠʩ. 1 (b). ʇʦ ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʝʪ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʱʝʥʳ, ʠ ʬʦʪʦʥʳ 
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ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 1 (c). ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʯʪʠ ʪʦʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʈʠʩ. 1 

(d). ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʫʛʦʣ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ. 

ʄʳ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʬʦʪʦʥʦʚ ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ 

ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ [6], ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʯʝʨʝʟ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʝ ʯʝʪʳʨʸʭʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʤʝʰʝʥʠʝ (ʉʏɺʉ) ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʧʫʪʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʛʣʦʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʢʘʯʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

1 1( )(exp[ ] exp[ ] ) 0n
n n

dE
i C i E i E

dz
w j j+ -+ -D + D =,                          (2) 

ʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʦʪʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

,

1, , 1 1,

( ) ( ) (0)

, 1 ,

(exp[ ] exp[ ] exp[ ]

exp[ ] ) ( ) ( ) exp[ ]

s i

s i s i s i

s i s s s i

n n

n n n n n n

p p

n n n n n n

d
i C i i i

dz

i i E z E z i z

j j j

j g d b

- - +

+

Y
=- D Y + D Y + -D Y +

+ -D Y + D

     (3) 

ʛʜʝ ȹɓ - ʬʘʟʦʚʦʝ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ, ɔ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ŭ - ʉʠʤʚʦʣ 

ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ. 

ʅʘ ʈʠʩ. 2 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʜʚʫʭʬʦʪʦʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (|Ɋns,ni|
2), ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʈʠʩ. 1, ʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʪ ʉʏɺʉ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʢʘʯʢʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. (a) z = 0, (b) z = 0,375 L, (c) z = 0,604 L. ʇʨʠ z = 0 (ʘ) ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʝʪ 

ʬʦʪʦʥʦʚ. ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (b), ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʪʦʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʙʫʜʫʪ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ: ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ. ʅʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ (c) 

ʬʦʪʦʥʳ ʘʥʪʠ-ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ: ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʭ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʛʣʘ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʢʘʯʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. (a-c) ɼʚʫʭʬʦʪʦʥʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (|Ɋ|2) ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʵʬʬʝʢʪ ʉʏɺʉ ʜʣʷ (ʘ) z = 0, (b) z = 0,375 L, (c) z = 0,604 L. 
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ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʦʱʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ 
 

ʊ.ɸ. ɺʦʡʪʦʚʘ1, ɸ.ɺ. ʖʣʠʥ1,  ɸ.ʇ. ʉʫʭʦʨʫʢʦʚ2  
1
ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʦʧʪʠʢʠ 
2
ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [1-4] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ. ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʙʝʛʫʱʝʡ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʙʠʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʦʨʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ [5-7]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʨʷʜʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ: ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ; ʟʘʭʚʘʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ ʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʣʠʪʦʥ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʣʥ  ʜʚʫʭ 

ʤʦʱʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 11w  ʠ 12w , ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ, ʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʠʤʝʁɦ ʝʛʦ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 2w . ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪʩʷ 

ʚʦʣʥ rʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 21131 www +=  ʠ 21232 www += . ʇʨʝʥʝʙʨʝʞʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʩʣʘʙʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʥʘʢʘʯʢʫ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʘʩʩʪʨʦʡʢʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʘʯʢʦʡ 

ʠ ʧʨʦʙʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 
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 - ʧʨʦʬʠʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʡ ʥʘʢʘʯʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, z  ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ; 11/uzt-=t  - ʙʝʛʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ; ( )1
/

-
µµ= jjj ku w  - ʛʨʫʧʧʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ; 

1
11

1 ---= uu jjn  ï ʨʘʩʩʪʨʦʡʢʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ; 
22 /2/1 jjj kD µµ= w  - 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; jgï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ; 

)()()( 3i21ii www kkkk -+=D  - ʨʘʩʩʪʨʦʡʢʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ.  
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ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʜʦʣʴ ʪʘʢʦʡ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʫʶʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʚʦʣʥ ʥʘʢʘʯʢʠ ʤʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʩʪʨʦʡʢʦʡ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʠ ʦʧʦʨʥʳʤʠ:2112 nn << ) ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 12 tt-=pumpt , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʨʝʰʝʪʦʢ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʢʘʯʝʢ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ pumpt .  

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ (ʩʧʨʘʚʘ) ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: a) 0/ =pt pump ; b) 5.0/ =pt pump . ʅʘ ʚʩʪʘʚʢʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. 5.01211 ==TT , 3=p , 01.021=n , 0.152=T , 

5.232 ==gg . 

ɽʩʣʠ npt pump= , ʩʫʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʚʫʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʥʘ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ.1ʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ pntpump )2/1( += , ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 
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ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ npt pump= . ɿʘʧʨʝʱʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʤʠ (ʨʠʩ. 1b). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʢʘʯʢʠ ʧʨʠ 0/ =pt pump  ʠ ʩʣʘʙʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 5.0/ =pt pump . ʇʨʠ 07.0=k  

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ pumpt , ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʘʙʦʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʨʝʤʝʥ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 01.0-=k  

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʜʦʣʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʜʚʠʛʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

(ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʟʦʥ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʨʘʩʩʪʨʦʡʢʫ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʰʝʪʦʢ ʥʘʢʘʯʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʙ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ  

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩ ʩʣʘʙʳʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʢʘʯʝʢ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʰʝʪʢʝ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 
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ɺ.ɻ. ɺʦʣʦʩʪʥʠʢʦʚ 

ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ʇ.ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ 
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ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʛʘʫʩʩʦʚʳ ʧʫʯʢʠ - ʵʪʦ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʦʣʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ñʕʨʤʠʪʘ-ɻʘʫʩʩʘ (ʕɻ) ʠ ʃʘʛʝʨʨʘ-ɻʘʫʩʩʘ. 

(ʃɻ). ʊʘʢʠʝ ʧʫʯʢʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʘʨʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʥʦʛʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10-15 ʣʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʷʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʕɻ ʠ ʃɻ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʦʜʘʤʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʠ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪ.ʥ. ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʧʫʯʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥ ʪʘʢʞʝ 

ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ: ʨʦʪʦʨʘ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ.  

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʢʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʷʚʣʷʁ ʱʠʝʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʠ ʦʩʥʦʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʪ.ʥ. ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʚ ʦʧʪʠʢʝ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʢʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʢʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʦʧʪʠʢʘ ʪ.ʥ. ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ - ʧʫʯʢʦʚ ʕʨʤʠʪʘ-

ɻʘʫʩʩʘ ʠ ʃʘʛʝʨʨʘ-ɻʘʫʩʩʘ. ʕʪʠ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʥʟʦʚʳʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ, ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʠ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʯʢʦʚ ʕɻ ʠ ʃɻ. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʦʙʱʘʷ 

ʪʝʦʨʝʤʘ ʦ ʧʫʯʢʘʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤʫ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʧʫʯʢʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʟʤʫ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʩʪʠʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʧʦʚʝʨʥʫʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘ ʫʛʦʣ 45 ʛʨʘʜ. ʅʘʡʜʝʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩ 

ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ - ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʕʃɻ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦʣʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʕɻ ʠ ʃɻ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʯʢʦʚ ʕɻ ʚ ʧʫʯʢʠ ʃɻ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʢʮʠʠ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʭʨʝʚʫʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʨʦʪʦʨ. ʅʘʡʜʝʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʫʛʣʦʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʴ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɺ ʧʷʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʢʮʠʠ ʚ ʧʘʨʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭ ʩʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ, ʟʘʢʦʥʳ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ.  
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʩ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʘʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ. 

ʆʧʠʩʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʝʢʮʠʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʪʠʢʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʦʣʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʜʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʫʯʢʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʜʦʙʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʦʨʤʦʡ ʵʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʜʦʙʠʷ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʜʦʙʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʧʫʯʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʝʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʫʯʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʚʦʡ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʥʪʫʝʪʩʷ ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʚʦʡ, ʥʦ ʥʝ ʝʝ ʬʦʨʤʦʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʉʧʦʩʦʙ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʢʠ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʣʦʩʢʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʠ ʜʚʫʤʝʨʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʠ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ [1]. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʦʨʦʞʜʘʶʱʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʬʘʟʳ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

 

 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

 

1. ɺ.ɻ. ɺʦʣʦʩʪʥʠʢʦʚ ñʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡò 

ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 2014. 
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ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ [1,2]. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʡ 

ʚʦʣʥʦʡ ʥʘʢʘʯʢʠ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʠʤ 

ʚʠʜʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʨʝʜʳ ʚʦʣʥʦʡ ʥʘʢʘʯʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʘʜʝʥʠʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʛʣʝ, ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʚʦʣʥʘ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʦʣ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

—̋̑ ςὲ Ὠ ὲ π Ⱦὲ ςЎὲ Ὠ Ўὲ π Ⱦὲ        [5] 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʷʜ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʥ-

ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʢʦʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10 ʥʩ [4]. 

 
                                    ʘ)                                                                        ʙ) 
ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʘ) ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʤʝʪʘʣʣ-(ʙ) 
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ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʨʝʜ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʭ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ - ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ɺ 

ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ, 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʚʦʣʥʦʚʦʜ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ, ʛʜʝ ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʥ ʧʦ 

ʪʘʢʦʤʫ ʚʦʣʥʦʚʦʜʫ. ʉʫʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʦʚʘ: ʜʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʘ ʥʘʢʘʯʢʠ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʫʯʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʣʘʟʤʦʥʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʙʨʘʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʳʤ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 10 ʩʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʚ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘʢʘʯʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʠ ʧʫʯʢʘ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ [3,4]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʚʦʣʥʫ 

ʣʠʰʴ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ [3]. ɼʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʙʳʣʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʝʰʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

 () ( )( )( ) ( ),,, yxIyxTgradxdiv dc =  (1) 

ʛʜʝ ɢ(x) ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ŭ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, I(x,y) ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʥʝ ʚʝʣʠʢʦ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ ʩʣʘʙʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ z. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʘʯʢʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʚʫʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʘʤ:  

 ( ) ( ) ( )( )( ) ()( )yyxaxaxIyxI g-D++--= exp/2/2/exp, 222
0 , (2) 

ʛʜʝ a ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʫʯʢʘʤʠ ʥʘʢʘʯʢʠ, ȹx ð ʰʠʨʠʥʘ ʧʣʘʟʤʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ, 

ɔ(y) ï  ʛʣʫʙʠʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ 

ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʞʜʫ 

ʧʫʯʢʘʤʠ ʥʘʢʘʯʢʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥʘ.  

 

 
 
ʈʠʩ. 2. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʛʣʫʙʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ð ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ð ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʯʢʘ ʥʘʢʘʯʢʠ) 
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ɽʩʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʣʥʘ ʠʤʝʝʪ ʊʄ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ, ʪʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʧʣʘʟʤʦʥ-ʧʦʣʷʨʠʪʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ ʚʥʫʪʨʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ʀʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʝʤʥʦʛʦ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣ-ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ ʚʛʣʫʙʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʫʯʢʦʚ ʥʘʢʘʯʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠ ʊɽ ʚʦʣʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʚʙʣʠʟʠ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʟʘʭʚʘʪ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʊʄ, ʪʘʢ ʠ ʊɽ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʡ ʢʘʥʘʣ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 

ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʧʫʩʪʴ   ʧʨʠ ʠ   ʧʨʠ .  

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʘ ʠʟʦʪʨʦʧʥʘ: . ɺʳʧʦʣʥʷʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʊɽ-ʤʦʜʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ:  

= ,    

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʊʄ-ʤʦʜʳ: 

 

= ,  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ,ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʷʜ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʤ.ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠ ̫

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʨʙʠʝʤ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʩ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

[1].ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʤʫʣʴʪʠʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ, ʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʰʫʤʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ [1, 2].ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʝʨʝʤʝʞʘʝʤʦʩʪʠ, ʪʠʧ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʠ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʠʧʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʞʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʴʩʷ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʤʫʣʴʪʠʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ɻ ʨʙʠʝʤ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʤ ʣʘʟʝʨʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʤʫʣʴʪʠʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʘʟʝʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʪʠʧ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʥʘʜʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʞʘʝʤʦʩʪʠ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʚ 

ʩʠʛʥʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʪʠʧʘʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ(ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʬʘʟ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʵʨʙʠʝʤ 

ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʤ ʣʘʟʝʨʝ ʩ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʪʠʧ ʧʝʨʝʤʝʞʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʵʨʙʠʝʤ 

ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʤ ʣʘʟʝʨʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʵʨʙʠʝʤ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʤ ʣʘʟʝʨʝ ʩ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. 

zhuravlevmo@gmail.com
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤʚʝʡʚʣʝʪʦʤʄʦʨʣʝ[3]ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʡʚʣʝʪʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ [4; 5]. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʜ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʝʡʚʣʝʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʰʫʤʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʥʘ ʢʘʢʦʤ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʝʡʚʣʝʪʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢʦʡ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʛʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʡ ʚʝʡʚʣʝʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʵʨʙʠʝʤ 

ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʤʫ ʣʘʟʝʨʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚʧʦʣʥʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʚʩʝ ʪʨʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ: ʘ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʨʙʠʝʤ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʚʝʡʚʣʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤʘʤ, ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ 15-32-20299). 
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ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʘʣʦʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. 
 

ɼ.ʖ. ɿʘʛʫʨʩʢʠʡ 
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ʉʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʧʠʩʳʚʘʣʦʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ, ʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.[1,2]  
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HĔ - ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʦʣʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ 0ĔH  - ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ï ʛʘʤʠʣʴʪʦʥʠʘʥ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʩ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ.  
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ʉʧʝʢʪʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʩʷ ʩ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ 

ʩʨʝʜʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʝʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ.  

 

  
ʈʠʩ. 1. ʉʣʝʚʘ ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ 

(ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ). ʇʦ ʮʝʥʪʨʫ ï ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ. ʉʧʨʘʚʘ ï ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʬʦʨʤʘ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ʕʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʧʨʷʤʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʯʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʫ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʥʦ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʥʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʯʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʬʦʪʦʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʨʝʜʫ ʩ ʧʷʪʴʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʧʦʩʳʣʘʣʠʩʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʯʝʪʳʨʝ-ʧʷʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʚʦʣʥʳ. ʌʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʢʨʳʚʘʣ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ (ű0=0, Ñˊ/4, Ñˊ/2) ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʯʘʩʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ɿʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʣʝʚʘ ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʘʟʦʡ. ʉʧʨʘʚʘ ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

 

 ʈʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʌʦʥʜʘ (ʛʨʘʥʪ N 

14-21-00081). 
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