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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʇʇ) ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʙʦʩʪʨʷʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʕ). ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʇʇ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂʕ. ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʦʚ 

ʇʇ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʂʕ, ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʇ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʕ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʤʝʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʘ, 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʉʕʉ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʂʕ), ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʇʂʕ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʠ ʥʝ ʨʝʰʘʶʪ ʟʘʜʘʯʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʦʚ ʇʇ ʦʪ ʩʙʦʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʇ ʚʭʦʜʷʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ (ʕʇ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʤʝʭ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʇʂʕ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 
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ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʱʝʨʙʘʤ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʦʚ ʇʇ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʇʂʕ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʦ ɻʆʉʊ 33073-

2014 ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʇʂʕ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 10 

ʤʠʥʫʪ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʇʇ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʇʇ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʝʛʦ ʩʙʦʷʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʇʂʕ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʇʇ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʂʕ ʟʘʪʨʘʪʝʥ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʠ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʙʦʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʇʇ ʠ ʫʱʝʨʙʘʤ ʦʪ ʧʦʤʝʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʫʟʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʇʂʕ, ʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʂʕ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʳʨʴʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʙʦʨʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʇʇ, 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ (ʇɺ), ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʐʫʭʘʨʪʘ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ; ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʣʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʕʇ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʩʦʙʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʇʇ ʠ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʰʢʦʣ ʅɻʊʋ ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʅʀʋ "ʄʕʀ", ʋʨʌʋ ʠʤ. 

ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ʅɻʊʋ (ʅʕʊʀ), ʀɻʕʋ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʃʝʥʠʥʘ, ʂɻʕʋ, ʖʋʨɻʋ (ʅʀʋ), 

ʀʈʅʀʊʋ, ʉʘʤɻʊʋ, ʖʈɻʇʋ (ʅʇʀ) ʠʤ. ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ ʠ ʜʨ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂʕ ʚʥʝʩʣʠ ʫʯʝʥʳʝ ʀ.ɺ. ɾʝʞʝʣʝʥʢʦ, ɻ.ʗ. ɺʘʛʠʥ, ʖ.ʉ. ɾʝʣʝʟʢʦ, ʕ.ɻ. ʂʫʨʝʥʥʳʡ 
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ʠ ɸ.ʂ. ʐʠʜʣʦʚʩʢʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʂʕ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʇʇ. ʈʘʙʦʪʳ 

ʃ.ʀ. ʂʦʚʝʨʥʠʢʦʚʦʡ, ʆ.ʀ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, ɸ.ɹ. ʃʦʩʢʫʪʦʚʘ, ɻ.ʇ. ʂʦʨʥʠʣʦʚʘ, 

ɸ.ɺ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʠ ʈ.ɻ. ʐʘʤʦʥʦʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʇʂʕ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʃ.ɸ. ɼʦʙʨʫʩʠʥ, ɸ.ʀ. ʌʝʜʦʪʦʚ ʠ ɽ.ɹ. ʉʦʣʥʮʝʚ ʚʥʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʂʕ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʕ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʂʕ. 

ɺ.ʕ. ɺʦʨʦʪʥʠʮʢʠʡ ʠ ʖ.ɺ. ʐʘʨʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ. ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ɼ.ʀ. ʇʘʥʬʠʣʦʚ ʠ ʄ.ɻ. ɸʩʪʘʰʝʚ.  

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ɼʞ. ɸʨʨʠʣʣʘʛʘ, ɼ. ɹʨʵʜʣʠ ʠ W.M. Grady ʚʥʝʩʣʠ ʚʢʣʘʜ 

ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸ. ʂʫʩʢʦ ʠ ʄ. ʊʦʤʧʩʦʥʘ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂʕ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʕʇ, ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʉʕʉ ʇʇ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʂʕ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʇʇ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʜʣʷ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʠ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ (ʇɺ). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇʂʕ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

7. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ 

ʇʇ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʪʨʘʩʣʝʚʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʇɺ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʇ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʕʇ ʥʘ ʇʂʕ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

(ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ) ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʩʙʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

7. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʇʇ: ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ, ʦʩʦʙʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʢʘʨʪ ʠ ʜʨ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʇ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʝʚʫʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʇɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʕʇ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʧʦʤʝʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʂʕ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

3. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ, ʚʳʷʚʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ 

ʚʳʩʰʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ (ɺɻ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʣʦʞʥʦʤʫ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ 

ʇʂʕ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʂʕ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʋʉɺʀ) ʚ ʉʕʉ ʇʇ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 100 %. 
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5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʐʫʭʘʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʂʕ ʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇʂʕ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

7. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʉʕʉ, ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (MATLAB/Simulink, PSCAD), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ PMU ʩ GPS/PTP-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ  

1. ʄʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ (ʇɺ). 

2. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ ʚ 

ʫʟʣʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ. 

4. ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ. 
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5. ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʂʕ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʉʕʉ ʇʇ. 

6. ʉʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ. 

7. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʂʕ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʇʂʕ ʥʘ ʇʇ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʫʥʢʪʘʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.4.2 ï çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳè: 

- ʧ.1. çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠé, ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè; 

- ʧ.3. çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè; 

- ʧ.4. çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʝʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʌɿ çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠè ʦʪ 23.11.2009 N 261-ʌɿ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 
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ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʂʕ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 100 ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʇʇ, ʩʝʪʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ, ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠ ʄʦʨʜʦʚʠʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʇʂʕ ʜʣʷ 38 ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ-ɼʨʫʞʙʘè; ɸʆ çʉʠʙʫʨ-ʅʝʬʪʝʭʠʤè; ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ 

ʎʝʥʪʨ ʠ ʇʨʠʚʦʣʞʴʝè; ɸʆ çɸʨʟʘʤʘʩʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜè; ʆɸʆ 

ʈɾɼ; ɸʆ çʆʄʂè; ɸʆ çʊʨʘʥʩʧʥʝʚʤʘʪʠʢʘè; ɸʆ çʊʨʘʥʩ-ʉʠʛʥʘʣè; ɻʂ 

çʅʀɾʌɸʈʄè ʠ ʜʨ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ: ɻʂ ʦʪ 26.08.2014 ʛ. ˉ 14.577.21.0098 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠè; ɻʂ ʦʪ 26.09.2017 ʛ. 

ˉ 14.577.21.0242 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭè; ʅʀʈ ʩ ɸʅʆ 

çʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʅʆʎè ˉ 16-11-2021/50 ʦʪ 16.11.2021ʛ., ʧʨʦʝʢʪ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110-500 ʢɺè; ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ FSWE-2022-0005 

ʧʦ ʪʝʤʝ çɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳè; 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ FSWE-2025-0001 ʧʦ ʪʝʤʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠè. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʅɻʊʋ 

ʠʤ. ʈ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʫʨʩʘʭ çʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè, çʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè, 

çʉʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʕʉè, çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè, ʚ ʜʠʧʣʦʤʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 



18 

 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʝʸ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ: ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬ. IEEE 

PES ISGT (Latin America, Kito, 2017), IEEE PES Transmission and Distribution 

(Latin America, Lima, 2018); ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠʤ. ʖ.ʅ. 

ʈʫʜʝʥʢʦ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʂʘʟʘʥʴ (2020), ɺʦʣʞʩʢʠʡ (2021), ɸʣʫʰʪʘ (2022), ɹʘʡʢʘʣ (2023), 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ (2024), ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ (2025); ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯ. ʢʦʥʬ. 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜ (2018ï2025), 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬ. çʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ï 2025è, ʀʨʢʫʪʩʢ 

(2025), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯ. ʢʦʥʬ. çʂʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤè, ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ (2020, 2022), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯ. ʢʦʥʬ. 

çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠè, ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜ (2022), ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʪʘʚʢʝ çɺʋɿʇʈʆʄʕʂʉʇʆè (2020), ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯ. ʢʦʥʬ. 

çɹʫʜʫʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠè, ʅ. ʅʦʚʛʦʨʦʜ (2024, 2025), ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯ. ʩʦʚʝʪʘ ʅʇ çʅʊʉ ɽʕʉè, ʩʝʢʮʠʠ çɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳè ʅʇ çʅʊʉ ɽʕʉè ʠ 

ʉʝʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʅʊʇ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʈɸʅ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʄʦʩʢʚʘ (2021). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʜʝʡ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ɺ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʶ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ: ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʜʝʡ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ. 



19 

 

ɸʚʪʦʨʩʢʠʝ ʧʨʘʚʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʨʦʚʥʫ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 104 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ 

ʪ.ʯ. 32 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ɺɸʂ (ʂ1ï5, ʂ2ï16), 11 ï 

Scopus (Q1ï1, Q3ï2), 3 ï WoS, 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, 2 ʫʯʝʙʥʠʢʘ, 2 ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 24 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʈʌ ʠ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ 

ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʝʤʠ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 410 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʚʫʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ ï 381 ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 140 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 35 

ʪʘʙʣʠʮ. 

 

  



20 

 

ɻʃɸɺɸ 1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ  

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

1.1.1 ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʇʇ) 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ), ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʕ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʉʕʉ [1]. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [2], ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʂʕ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ (ʇʂʕ). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʢʨʫʛʘʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʵʪʠʭ ʦʢʨʫʛʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ 

ʊʨʘʥʩʩʠʙʘ ʠ ɹɸʄʘ. 

ʇʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ [3,4,5,6]: 

1) ʚʥʝʟʘʧʥʳʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʚ ʉʕʉ ʇʇ; 

2) ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ) ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ɻʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʇʇ; 
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3) ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʨʯʘ ʩʳʨʴʷ; 

ʥʝʜʦʚʳʧʫʩʢ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜ r ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʇ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʂʕ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʱʝʨʙʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʘʢʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʱʝʨʙʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) [7]. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʂʕ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʋʱʝʨʙʳ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ (ʚ ʛʦʜ) 
 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʱʝʨʙʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʟʘʜʘʯ: ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 
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ʉʕʉ ʇʇ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʕ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʕ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʂʕ [1,3,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 30 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ) ʇʂʕ 

ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 32144ï2013, ɻʆʉʊ ʈ 51317.2.4ï2000 

[18,19], ʧʨʠ ʵʪʦʤ: 

ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ 60 % ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʇʂʕ; 

ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï

 2 % ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 20 % 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï 2 % ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï 24 % ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 90 % ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʇʂʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʂʕ ʚ ʈʌ, ʚʳʟʚʘʥʳ: 

ï ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʚ 18 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʙʦʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʚʘʣʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʚ 52 % ʩʙʦʝʚ; 

ï ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦʤʝʭ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ï ʚ 30 % ʩʙʦʝʚ. 

ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʙʦʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï 5,4 %; 

ï ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 23,6 %; 

ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 29 %; 

ï ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʧʦʤʝʭ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ï 42 %. 
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ɼʣʷ ʉʐɸ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ï ʦʪ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï 48 %; 

ï ʦʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ï 22 %; 

ï ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʧʦʤʝʭ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ï 30 %. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʇʇ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

 

1.1.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʉʕʉ ʇʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) ï ʵʪʦ ʝʜʠʥʳʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

ï ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʠʝʤ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ; 

ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʇʇ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʇʇ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, 

ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ (ʊʕʎ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʘʩʦʩʥʳʝ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ, 

ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ.); 

ï ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʇʇ; 

ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʠ ʠʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ 

ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʇʇ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʠ 
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ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

 
ʘ)                                                              ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʇʇ: ʘ ï ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ; ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ    

(ʕ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ; ɻ ï ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʝʪʠ; ʇ ï ʧʘʨ ʠ ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ; ʊ ï 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʶʱʠʝ ʩʝʪʠ; ʂ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜ; ɸɹʂ ï ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ ʙʳʪʦʚʦʡ 

ʢʦʨʧʫʩ; ʕʉʇʎ ï ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʮʝʭ; 

ɹʈɺ ï ʙʣʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ) 
 

ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʇʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʉʕʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚʭʦʜʷʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʘʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʞʠʜʢʠʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, 

ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʥʠʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʫʭʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʜʨ.), 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʭʣʘʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ-ʟʘ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʇ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʚʳʧʫʩʢ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʫ. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʉʕʉ ʇʇ ʠʤʝʁʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʉʕʉ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤ ʩ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʂʕ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʉʕʉ ʇʇ ʩʣʘʙʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ: ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ; ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʇʇ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣɻʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʠ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʂʕ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʉʕʉ ʇʇ 

ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʂʕ ʚ ʩʝʪʷʭ ʇʇ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʂʕ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʇ. 

ɺʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ: ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʘʩʦʢ, ʣʠʪʴʝ ʧʦʜʣʦʞʝʢ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. 

2. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

3. ʊʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ: ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʝʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

4. ʆʧʪʦɻʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ: ʧʣʦʩʢʠʝ ʜʠʩʧʣʝʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤ rʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

5. ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 
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6. ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʯʢʘ. 

ɺʩʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʪʨʝʙʫʪʁ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʂʕ. ɺ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪ ɹ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠ ̫ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 99,999 %, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʥʦ ʯʘʩʦʚʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʂʕ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʟʘ 11,4 ʛʦʜʘ [4,9,12,13,16,25,28,29]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʂʕ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʇʇ ʷʚʣʷʪʁʩʷ [4,9,12,13,16,25,28,29]: ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪ; ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ; ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʚʷʟʠ; ʨʦʙʦʪ;r ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ; ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [30] ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ Motorola 

(ʉʐɸ) ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʦ 3 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʙʦʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ; ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ; ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ. 

ʋɦ ʝʨʙ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʪ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

250 ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [4,9,12,13,16,25,28,29]. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʇʇ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʂʕ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʚʘʣ rʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠ ̫ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʂʕ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ; 

ʣɻʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚ; ɸʉʋ ʊʇ; ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʫʩʢʘʪʝʣʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʳ 
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ʠ ʨʝʣʝ. ʋɦ ʝʨʙ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʂʕ ʧʨʠ ʩʙʦʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

350 ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʝʨʳʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

[4,9,12,13,16,25,28,29,31,33]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ  
ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, % ʆʙʱʘʷ ʜʦʣʷ ʧʨʦʚʘʣʦʚ, % 

0 ï 10 

10 ï 25 

25 ï 35 

35 ï 60 

60 ï100 

68,21 

26,59 

2,31 

2,89 

0,0 
 

 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʂʕ [4,9,12,13,12,25,28,29,31,33] ʥʘ ʇʇ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʨʦʙʦʪʳ ʠ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ, ɸʉʋ ʊʇ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʫʩʢʘʪʝʣʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʳ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ. ʋʱʝʨʙ r ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʂʕ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʙʦʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʇʇ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, 

ʧʨʦʚʘʣʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʧʨʦʚʘʣʘʤ ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʤ̫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʫʩʢʘʪʝʣʠ, ʨʝʣʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʭʠʤʚʦʣʦʢʥʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ. 1.2, ʙʦʣʝʝ 
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80 % ʧʨʦʩʘʜʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 60 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,1 ʩ 

[4,9,12,13,16,25,28,29]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʭʠʤʚʦʣʦʢʥʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʚʘʣʦʚ, 

%  Uʥʦʤ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʘʣʦʚ, 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʘ ̫ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʦʜʳ, ʘʟʦʪʘ, 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʨʙʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʫʩʪʠʢʘ, ʭʣʦʨʘ, ʥʘʪʨʠʷ, 

ʨʝʟʠʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, ʵʪʠʣʝʥʘ, 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʜʨ. 

ʅʘ ʇʇ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʩʦʩʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ, ʤʝʰʘʣʢʠ, 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʧʨʦʚʘʣʘʤ ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 
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ʧʫʩʢʘʪʝʣʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʳ ʠ ʨʝʣʝ, ɸʉʋ ʊʇ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʂʕ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʇ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʘʣ r ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ.̫ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʂʕ: ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʢʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ; ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ; 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ; ʩʠʩʪʝʤʳ ʈɿ ʠ ɸ, ɸʉʋ ʊʇ, ɸʉɼʋ. 

 

1.2 ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ 

 ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ [30,31]. 

ʆʙʘ ʚʠʜʘ ʫʱʝʨʙʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦ ʚʠʥʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʇʇ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʇʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʂʕ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʇʂʕ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʇʂʕ ʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʙʦʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʜʦʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʳʨʴʷ ʥʦʩʠʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ ʇʇ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʱʝʨʙ rʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʟʘʧʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʋʱʝʨʙ ʦʪ 

ʥʝʜʦʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʪʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʇ. 

ʆʜʥʦʩʤʝʥʥʳʝ ʠ ʜʚʫʩʤʝʥʥʳʝ ʇʇ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʜʦʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ, 
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ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʫʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʱʝʨʙ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʇ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ. 
 

ʅʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʱʝʨʙʘ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʂʕ. ʊʘʢʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʇʇ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 50 % 

ʦʙʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʇ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʂʕ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 2025 ʛ.  

ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

25 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʆʢʦʣʦ 40 % ʫʱʝʨʙʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʚʘʣʘʤʠ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʫʱʝʨʙʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʇʇ 

[30,31,74]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʱʝʨʙʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ 2025 ʛ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʉʐɸ ʪʝʨʷʝʪ ʦʪ 105 ʜʦ  

164 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʙʦʝʚ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ 

ʠ ʝʱʸ ʧʦʨʷʜʢʘ 15ï24 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʕ [30]. 

  



31 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 - ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʫʱʝʨʙʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʇʇ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ 

ʆʪʨʘʩʣʴ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ  

ʠʟ-ʟʘ ʬʘʢʪʦʨʘ  

ʚʥʝʟʘʧʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʫʙ/ʢɺʪ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ  

ʠʟ-ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʘʚʘʨʠʠ,  

ʨʫʙ/(ʢɺʪ ʯ) 

ɼʦʙʳʯʘ ʫʛʣʷ 165,5 24,6 

ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ 1728,7 194,0 

ʅʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 19762,1 1347,5 

ʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 436,4 74,9 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ 1436,1 505,3 

ʕʣʝʢʪʨʦʝʤʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ:   

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 169,4 41,4 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ 4,9 1,0 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʦʩʬʦʨʘ 8,9 2,0 

ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ:   

ʦʙʱʝʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 435,4 49,3 

ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 632,4 69,0 

ʪʷʞʝʣʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 2252,7 284,7 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜ 788,0 61,1 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 650,1 60,1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ:   

ʘʟʦʪʥʦ-ʪʫʢʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜ 853,0 82,7 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪ 144,8 20,7 

ʟʘʚʦʜ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 3467,2 236,4 

ʭʠʤʬʘʨʤʟʘʚʦʜ 58496,2 3924,2 

ʇʨ-ʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 171,4 21,7 

ʎʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

205,9 26,6 

ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 318,2 27,6 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʋʱʝʨʙʳ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʪʨʘʩʣʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʋʱʝʨʙʳ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʨʫʙ/ʢɺʪ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʫʯʫʢʘ ʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘ 

ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʉʪʝʢʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

 

492,5 

295,5 

197,0 

147,75 

98,5 

295,5 

197,0 

394,0 

 

738,75 

443,25 

394,0 

246,25 

197,0 

492,5 

394,0 

591,0 

 



32 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.4 
ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʌʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

197,0 

295,5 

492,5 

788,0 

1970,0 

394,0 

492,5 

4925,0 

1182,0 

5910,0 
 

 

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʘʝʜʠʥʝ ʩ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ ʂʕ. ʃʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ɻʀʇʈʆ- ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʶ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠ ʁ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʇ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂʕ ʦʢʘʟʘʣ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ ʈʌ ʦʪ 27.12.2002 ʛ. ˉ 184-ʌɿ çʆ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠè [35]. ʆʥ 

ʧʝʨʝʚʸʣ ʚʩʝ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʚ ʨʘʟʨʷʜ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ.̫ 

ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʠ ʉʐɸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʦʩʠʪ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʕ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʰʪʨʘʬʳ, ʩʢʠʜʢʠ ʠ ʥʘʜʙʘʚʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ɽʚʨʦʩʦʶʟʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʠ ʜʠʨʝʢʪʠʚʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ ɽʉ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʜʠʨʝʢʪʠʚʳ ʧʦ ʂʕ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʂʕ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2001 ʧʦ 2020 ʛʛ. ʚʚʝʣ ʙʦʣʝʝ 50 ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʜʫʙʣʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ, ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʦʷʩʥʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʠ ʢʦʛʜʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʝ ʜʘʝʪ. 
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ʉ 1 ʠʶʣʷ 2014 ʛ. ʚ ʈʌ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʥʘ ʂʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ɻʆʉʊ 32144ï2013 [18]. ɺ ʧʨʝʜʠʩʣʦʚʠʠ ʢ ʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʸʤ 

ʫʯʪʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ  

EN 50 160ï2010 [38]. ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ. ʉʪʘʥʜʘʨʪ [18] ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʇʂʕ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ (ɺɻ). 

ʅʠʢʘʢʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʦʤʫ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠ ʁʥʝ ʜʘʥʦ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ 

ɼʦʢʫʤʝʥʪ ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɻʆʉʊ 32144-2013 πȟςɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 95 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ) 

πȟτɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 100 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ) 

EN 50160-2010 πȟυɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 95 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ) 

ς σ ɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 100 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ) 

ʄʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ɻʆʉʊ 32144-2013 ρπ% ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 100 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

EN 50160-2010 ρπ% ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 95 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

ɼʦʟʘ ʬʣʠʢʝʨʘ 

ɻʆʉʊ 32144-2013 ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ  1,38 ʦʪʥ.ʝʜ. ʟʘ 10 ʤʠʥ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ  1,0 ʦʪʥ.ʝʜ. ʟʘ 100 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

EN 50160-2010 ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ  1,0 ʦʪʥ.ʝʜ. ʟʘ 95 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

ʆʜʠʥʦʯʥʳʝ ʙʳʩʪʨʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 32144-2013 5 % ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦ 1 ʢɺ 

4 % ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ 

EN 50160-2010 10 % ʥʝʯʘʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦ 1 ʢɺ 

6 % ʥʝʯʘʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ 35 ʢɺ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ɻʆʉʊ 32144-2013 ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 95 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ: 8 % ʜʣʷ 0,38 ʢɺ; 5 % ʜʣʷ 6ï

25 ʢɺ; 4 % ʜʣʷ 35 ʢɺ; 2 % ʜʣʷ 110-220 ʢɺ 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 100 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ: 12 % ʜʣʷ 0,38 ʢɺ; 8 % ʜʣʷ 

6ï25 ʢɺ; 6 % ʜʣʷ 35 ʢɺ; 3 % ʜʣʷ 110-220 ʢɺ 

EN 50160-2010 8 % ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪ 0,22 ʜʦ 35 ʢɺ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

95 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 32144-2013 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

2% ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 95% ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ; 

4% ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 100% ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

EN 50160-2010 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 2% ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

95% ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 
 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ [18] ʥʦʨʤʠʨʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʇʂʕ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʢʘʢʠʝ 
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ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʥ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ. ʇʨʠʯʸʤ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʠ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʉʕʉ ʇʇ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʇʂʕ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʝʪʷʤ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ [19]. ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʢʣʘʩʩʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ɻʆʉʊ 32144-2013 [18]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʇʇ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʦʩʥʘʱʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʇʇ. 

ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʥʦ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʂʕ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʂʕ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ 

ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʉʕʉ ʇʇ.  

ɼʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʂʕ ʥʘ ʇʇ ʚ ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʞʝʣʘʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʕ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʨʘʟʙʝʨʠʭʘ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʕ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ:  

1) ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

2) ʥʘ ɻʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɼʦ 2001 ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʦʜʠʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʘ ʂʕ ï ɻʆʉʊ 13109-97 [39]. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2001 ʛ. ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ ʈʌ ʥʘʯʘʣ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ  

(ʄʕʂ 61000). ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʚʝʜʝʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 40 
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ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʅʠʢʘʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʛʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ, ʥʝʪ.  

ɺ ɻʆʉʊ 13109-97 [39] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʳ ʂʕ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ʉʕʉ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʥʦʨʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʉʕʉ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ).  

ɺ ʥʦʚʦʤ ɻʆʉʊ 32144-2013 [18] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʳ ʂʕ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʥʘ ʂʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʦʙ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʩʢʘʟʘʥʦ. 

 

1.4 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʥʠʟʢʦʝ ʂʕ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʱʝʨʙʘʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʇʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʮʝʭʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʨʫʛʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʈʌ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʥʠ ʇʂʕ ʚ 
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ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ 

ʇʂʕ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1.4 ʠ 

1.5) [40,41], ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂʕ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ 

ʇʂʕ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ. 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʇʂʕ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʚʝʜʝʥʠʶ 

ʇʂʕ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè: 

ʃʂʂʕ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʂʕ; ʇʂʂʕ ï ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ;  

ʇʆ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ; ʇʊʆ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʜʝʣ;  

ʈʉ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ; ʊʋ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; ʎʇ ï ʮʝʥʪʨ ʧʠʪʘʥʠʷ 

 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

4. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

5. ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʇʂʕ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʕ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʇʂʕ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʂʕ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʇʂʕ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 1.4 ʠ 1.5, ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʂʕ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɸʀʀʉ), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ 

ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʂʕ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ɸʀʀʉ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʫʨʦʚʥʝʡ ɸʀʀʉ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʇʇ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇʂʕ [42,43,44,45,48,55]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.6 ʠ 1.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʠ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ɸʀʀʉ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʪʠʧʳ ʩʚʷʟʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ (RS-485/Ethernet) [42]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʀʀʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʇʇ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʂʕ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ɸʀʀʉ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʨʠʤʝʨ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 
 

 

 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ɸʀʀʉ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʇʂʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʝʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʉʀ). ʄʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʉʀ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
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ʇʂʕ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʉʀ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʂʕ, ʩʦʯʝʪʘʶɦ ʠʝ ʚ ʩʝʙʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʚ ʩʝʪʠ ʇʇ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʉʀ ʇʂʕ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʉʀ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʝʩʪʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʂʕ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉʀ ʇʂʕ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 
BINOM 

335 

BINOM 

338 

ʈʝʩʫʨʩ-UF2-

4.30 
ʈʝʩʫʨʩ- ɽ4 ʑʄʂ120 

1 2 3 4 5 6 

ʆ
ʩ
ʥ
ʦ
ʚ
ʥ
ʳ
ʝ

 ʬ
ʫ
ʥ
ʢ
ʮ
ʠ
ʠ

 ʌʫʥʢʮʠʷ ʫʯʝʪʘ  

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 
ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇʂʕ 
ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ 

ʌʫʥʢʮʠʷ  

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ 

ʥʝʪ ʝʩʪʴ ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

ɸʎʇ, ʢɻʮ 32 32 64 64 ʥ/ʜ 

ʀ
ʥ
ʪ
ʝ
ʨ
ʬ
ʝ
ʡ
ʩ
ʳ

  

ʧ
ʝ
ʨ
ʝ
ʜ
ʘ
ʯ
ʠ

 ʜ
ʘ
ʥ
ʥ
ʳ
ʭ

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 
2 2 2 2 2 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 

Ethernet, 

RS-485 

2*RS-

485,RS-232, 

Ethernet, 

ʦʧʪʠʯʝʩ- 

ʢʠʡ ʧʦʨʪ 

2*RS-485, 

RS-

232,Ethernet, 

ʦʧʪʠʯʝʩ-ʢʠʡ 

ʧʦʨʪ 

2*RS-485, 

RS-232, 

Ethernet, 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʨʪ ʠʣʠ 

Bluetooth 2.0 

Ethernet, RS-

485(ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ),ʦ

ʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʪ 

ʀ
ʥ
ʪ
ʝ
ʨ
ʬ
ʝ
ʡ
ʩ
ʳ

 ʧ
ʝ
ʨ
ʝ
ʜ
ʘ
ʯ
ʠ

 ʜ
ʘ
ʥ
ʥ
ʳ
ʭ

 

ʇʨʦʪʦʢʦʣʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʄʕʂ60870-

5- 

101/104,ʄʕʂ

61850-9-

2(SV),ʄʕʂ6

1850-8-

1(GOOSE), 

Modbus 

RTU/TCP 

ʄʕʂ60870-

5- 

101/104,ʄʕʂ

61850-9-

2(SV),ʄʕʂ6

1850-8-

1(GOOSE), 

Modbus 

RTU/TCP 

 

ʄʕʂ60870-

5-101/104, 

Modbus 

RTU/TCP, 

ʈʝʩʫʨʩ 

ʄʕʂ60870-

5-101/104, 

ʈʝʩʫʨʩ, 

HTTP, PPP, 

Modbus 

TCP 

 

ʄʕʂ60870-5-

101/104,ʄʕʂ 

61850(SV) 

WEB-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ 

ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʝʪ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ 

 



41 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.6 

1 2 3 4 5 6 
ʉ
ʯ
ʝ
ʪ
ʯ
ʠ
ʢ

 ʵ
ʣ
ʝ
ʢ
ʪ
ʨ
ʦ
ʵ
ʥ
ʝ
ʨ
ʛ
ʠ
ʠ

 

ʋʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʝʪ ʝʩʪʴ ʥʝʪ 

ʋʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʯʝʪʘ 
2 2 2 2 2 

ʉ
ʯ
ʝ
ʪ
ʯ
ʠ
ʢ
 
ʵ
ʣ
ʝ
ʢ
ʪ
ʨ
ʦ
ʵ
ʥ
ʝ
ʨ
ʛ
ʠ
ʠ

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʫʯʝʪʘ 
2 2 2 2 ʥʝʪ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʫʪ. 

1470 1470 229 229 420 

ɾʫʨʥʘʣʳ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɸʊʉ 
ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʝʪ 

ʄʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ  

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʣʝʪ 
12 12 8 8 10 

ɼ
ʦ
ʧ
.
ʬ
ʫ
ʥ
ʢ
ʮ
ʠ
ʠ

 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ SMS- 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 
ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ e-mail 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 
ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʪʦʨ 
ɺʩʪʨʦʝʥʥ

ʳʡ 

ɺʩʪʨʦʝʥʥ

ʳʡ 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ 

ʇʆ 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ 

ʇʆ 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ 

ʇʆ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʢʝʪʦʚ (ʞʫʨʥʘʣ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʫʯʝʪ) 

ʝʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

ʅ
ʘ
ʜ
ʝ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,

 ʢ
ʣ
ʠ
ʤ
ʘ
ʪ
ʠ
ʯ
ʝ
ʩ
ʢ
ʦ
ʝ
 

ʠ
ʩ
ʧ
ʦ
ʣ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ʅʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ, 

ʯʘʩ 
150000 150000 125000 125000 250000 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, Áʉ 
-40+45 -40+45 -25+55 -25+55 -40+55 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ 30 30 25 30 30 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ ʩ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʉʀ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ  

ʩ ʤʝʩʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʉʀ: 

ɻʇʇ ï ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110/10 ʢɺ; 

ʈʇ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ; ʈʋ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

ʊʇ, ʂʊʇ ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʉʀ, ʛʜʝ: 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 1. ʊʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʚʦʜʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʈʋ 6(10) ʢɺ ɻʇʇ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 2. ʊʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʈʋ 6(10) ʢɺ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 3ʘ. ʊʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʈʋ 6(10) ʢɺ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʇʇ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 3ʙ. ʊʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ 0,4 ʢɺ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʇʇ; 

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 4. ʊʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʈʋ 6(10) ʢɺ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʇʇ (ʜʫʛʦʚʳʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʨʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʯʠ, ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪ.ʧ.); 
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- ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 5. ʊʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʚʦʜʥʳʭ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ 0,4 ʢɺ ʚ ʮʝʭʦʚʳʭ ʊʇ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6(10)/0,4 ʢɺ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʇʂʕ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʚʘʣ, ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʇ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʤʝʭʫ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʂʕ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʇʂʕ, ʯʪʦ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʢʘʥʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʇʂʕ ʤʝʥʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ, ʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʇʇ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ [56], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʂʕ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ɻʆʉʊ 33073-2014 ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʯʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ, ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, ʣʠʰʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʝʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʇʇ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʂʕ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʫ ʇʇ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ, ʚʚʠʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʇ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʂʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʇʂʕ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʧʳʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

 

1.5 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ  

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʂʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [2,57] ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʇʇ [12,58,59]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (ʚʳʙʦʨʢʝ) ʤʦʞʥʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʂʕ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [53,61]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [56,62].  
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ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [59,63,64,65,66] 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʇʇ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ: 

ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʂʕ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ [67] (ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʂʕ); 

ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʂʕ [69,70,71], ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ. 

ɽʩʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʕ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʡ ʩʙʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪ rʇʇ, ʪʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʧʨʦʚʝʨʦʢ (ʵʥʝʨʛʦʘʫʜʠʪʘ). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʜʘʯ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦ ʟʘʢʦʥʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ). ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʅ1 [59,60,61]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʠʣʠ ʥʝʪ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʘʤʠ (ʦʮʝʥʢʘʤʠ) ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʂʕ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ). 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 
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ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ [60,61]. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʂʕ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʇ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʱʫʶ ʩʭʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 110 ʢɺ ʧʦ ʜʚʫʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10 ʢɺ ʧʦ 

ʯʝʪʳʨʝʤ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʦʪ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʇʉ 1 110 ʢɺ. ʉʭʝʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.9 ʠ 1.10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʆʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ɻʇʇ 
 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

ʊɼʅ-16000/110/10 ʢɺ. ʆʪʢʨʳʪʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 110 ʢɺ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʚʘ ʙʣʦʢʘ ʣʠʥʠʷ-ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ ʠ 
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ʥʝʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ. ɿʘʢʨʳʪʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 10 ʢɺ 

ɻʇʇ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟ ʷʯʝʝʢ ʂʈʋ ʪʠʧʘ ʂʈʋʅ-47. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʆʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʊʇ-4/1 

ʩ ʪʦʯʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
 

ʎʝʭʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 10 ʢɺ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ 

ʰʠʥ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʂʉʆ ʪʠʧʘ ʂʉʆ-272, ʂʉʆ-285, ʂʉʆ-29ʄ. ʆʪ 

ʮʝʭʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈʋ 10 ʢɺ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʇʉ 10/0,4 ʢɺ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʦʬʠʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʰʠʥʳ 10 ʢɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʊʇ-4/1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10), ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʇ 
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ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 10 ʢɺ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʟʣʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʕʉ ʇʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11). ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ ʠʟ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 100 ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦ 100 ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ m[U] = 10,06 ʢɺ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ů
2
 = 0,052 ʢɺ

2
. ʇʨʠ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ: ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ (ʟʘʜʘʥʥʦʝ) 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 10 ʢɺ. 

ʉ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢ ʂʕ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 100 ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʇʫʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ m ʠ ů
2
. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 10 ʢɺ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʨʘʚʥʦ m0 = 10 ʢɺ (ʠʣʠ ʅ0: m = m0 = 10 ʢɺ). 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ 

100 ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ m[U] = 10,06 ʢɺ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ m0 = 10 ʢɺ 

ʜʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ: 

m[U] ï m0 = 10,06 ï 10 = 0,06 ʢɺ.         (1.1) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

ï ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ m[U] ï m0 = 0,06 ʢɺ ʤʘʣʳʤ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨʢʫ ʠʟ 100 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚʳʙʦʨʢʫ ʠʟ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ m0 = 10 ʢɺ, ʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʢʦ, ʘ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0 ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʘ; 

ï ʢʘʢʦʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ æ = Ớm[U] ï m0Ớ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ? 
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ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʚʳʙʦʨʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ n=100, ʚʩʝ ʦʥʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Uʩʨ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ m[U]. ʊʦʛʜʘ [60,61] ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Uʩʨ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ:  

FUʩʨ = P(Uʩʨ<U) =᷿ fUʩʨ(t)dt = ʌ(U;m0, ů
2
/n),               (1.2) 

ʛʜʝ fUʩʨ(t) ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Uʩʨ; 

fUʩʨ(ʭ) = (Ѝὲ/Ѝς“„)Āʝʭʨ{ïnĀ(U ï m0)
2
/2Āů

2
} = ű(U; m0, ů

2
/n).     (1.3) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (1.2), (1.3) ʤʝʪʦʜʘʤʠ [60] ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ỚUʩʨ ï m0Ớ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʙrʦʨʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

m0 = 10 ʢɺ ʨʘʚʥʘ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ n=100 ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʚʳʙʦʨʢʠ, æ = 0,06 ʢɺ. ʕʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ: 

ʈ(ỚUʩʨ ï m0Ớ > 0,06) = P(0,06 < ïUʩʨ + m0) + P(Uʩʨ ï m0 > 0,06) = 

= P(Uʩʨ <m0 ï 0,06) + P(Uʩʨ >m0 + 0,06).   (1.4) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ (1.4), ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12, ʛʜʝ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ P(Uʩʨ <m0 ï 0,06) ʠ 

P(Uʩʨ >m0 + 0,06). ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ æ = Ớm[U] ï

ïm0Ớ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʘʣʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʊʘʢʞʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.12, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʣʷ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ æ.  

 

U m0 m0 + æ m0 - æ 

fUʩʨ(U) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Uʩʨ 
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ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʦʙʳʪʠʶ {ỚUʩʨ ï m0Ớ} ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘʷ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ Ŭ (0 <Ŭ<< 1), ʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

æ = Ớm[U] ï m0Ớ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ [59,60,61]) ʠ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʝʱʝ ʥʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0, ʘ ʣʠʰʴ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Ŭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʰʠʙʢʠ (ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ) ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ [60,61], ʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ (1 ï Ŭ) ï ʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʨʫʛʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʇʇ ʠ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʆʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤʠ ʟʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ) ʠ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʰʠʙʢʠ. ʂʦʛʜʘ 

ʟʘʜʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Ŭ, ʪʦ ʚ (100ĀŬ) ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʥʝʚʝʨʥʦ (ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʰʠʙʢʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ [60]. ʆʪʩʶʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ Ŭ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ɓ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0 ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʘ, ʭʦʪʷ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʞʥʦʡ (ʚʝʨʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ1) 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. ɺ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʰʠʙʢʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ m ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʘ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʅ0 ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʅ1 ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʥʝ ʚʝʨʥʘ, ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ m. 

ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʥʘ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ Ŭ = 0,05. ɼʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ m[U] = 10,06 ʢɺ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦ (1.4) ʜʣʷ m0 = 10 ʢɺ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʝʝ ʩ Ŭ = 

= 0,05. ʇʨʠʯʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

ʈ(ỚUʩʨ ï 10Ớ > 0,06) < 0,05,    (1.5) 

ʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ æ = 0,06 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ, ʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0: m = 10 ʢɺ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʢʦʛʜʘ  

ʈ(ỚUʩʨ ï 10Ớ > 0,06) > 0,05,    (1.6) 

ʪʦ ʪʘʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ æ = 0,06 ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ, ʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0 ʥʝ 

ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ (1.2) ʠʤʝʝʤ: 

ʈ(ỚUʩʨ ï 10Ớ > 0,06) = ʈ(ỚЍὲ(Uʩʨ ï 10)/ůỚ >ЍὲĀ0,06/ů) = 

=1 ï ʌ(ЍὲĀ0,06/ů) + ʌ(ïЍὲĀ0,06/ů) = 2 ï 2ʌ(ЍὲĀ0,06/ů), (1.7) 

ʛʜʝ ʌ(Ā) ï ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [60]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ů
2
 = 0,052, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ů = 0,228, 

ʘ Ѝὲ = Ѝρππ = 10. ʊʦʛʜʘ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʌ(Ā) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ЍὲĀ0,06/ů = 10Ā0,06/0,228 = 

= 2,632, ʘ  ʌ(2,632) = 0,995604. ʆʪʩʶʜʘ 

ʈ(ỚUʩʨ ï 10Ớ > 0,06) = 2 ï 2Ā0,995604 = 0,0088 < 0,05.           (1.8) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ (1.8), ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ æ = 0,06 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

ʅ0: m = 10 ʢɺ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ 100 ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ m0 = 10 ʢɺ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʇʂʕ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 



52 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. 

ʇʫʩʪʴ ʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇʂʕ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ) 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ (ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨʢʘ n ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʇʂʕ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ɸ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨʢʘ n ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11). ʅʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʣʠ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʡ 5 %, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʩʙʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʦʙʲʝʤʦʤ n 

= 500 ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʫʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ x = 35 ʪʘʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ x/n = 35/500 = 0,07. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  

ʨ = 5 %. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʨ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0: ʨ = ʨ0, ʛʜʝ ʨ0 ï ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʨʦʚʝʨʢʫ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʫ = ʭ/n, ʪ.ʝ. ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ɸ (ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʇʂʕ) ʚ 

ʚʳʙʦʨʢʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʝʤʝ ʄʫʘʚʨʘïʃʘʧʣʘʩʘ [60] ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʫ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ n ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʨ0 ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʨ0(1 ï ʨ0)/n. ɺʚʦʜʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

q = (ʫ ï ʨ0) / ὴ ρ  ὴ Ⱦὲ = (ʭ ï ʨ0) / ὲ ὴ ρ  ὴ ,        (1.9) 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ q ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʤʫ 

(ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʵʪʘ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (1.9). 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ q (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.8)) ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ q'Ŭ. ʇʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

q'Ŭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ Ŭ (ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ) ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0. 

ʈʘʩʯʝʪ q'Ŭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

ʌ(q'Ŭ) = 1 ï Ŭ,        (1.10) 

ʛʜʝ ʌ(Ā) ï ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [60]. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ q'Ŭ ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ Ŭ 

[61]. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

q = (ʭ/n ï ὴ) / ὴ ρ  ὴ Ⱦὲ = 

= (0,07 ï 0,05)/ πȟπυϽπȟωυȾυππ = 2,052.        (1.11) 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʣʠ ʩʢʦʣʴʢʦ-

ʥʠʙʫʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 5 % ʠʣʠ ʥʝʪ. ɼʣʷ Ŭ = 0,01 ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ [61] ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ q'0,01 

= 2,326. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ q = 2,052 <2,326, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʚʳʙʦʨʢʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 5 %. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʇʂʕ ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ n, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ g. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ 
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ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʩʪʨʦʛʦʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ [61]: 

g / ὴ ρ  ὴ Ⱦὲ>q'Ŭ/2,              (1.12) 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ n 

n > (q'Ŭ/2)
2
ʨ0 (1 ï ʨ0) / g

2
.     (1.13) 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʤ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (5 %) ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 %. 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ Ŭ = 0,05, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ q'Ŭ/2= 1,96 ʧʦ (1.13) ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

n > [(1,96
2
Ā0,05Ā0,95) /0,02

2
] = 456,2.       (1.14) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 457 ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʘʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (ʧʝʨʠʦʜʘʭ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʜʦʣʷʤʠ ʨ1 ʠ ʨ2 

ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0: ʨ1 = ʨ2 = ʨ. 

ɸʢʪʫʘʣʝʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11). ɺʳʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʬʠʣʷʭ, ʠʣʠ ʚ 
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ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʠʭ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝ? ʇʦʣʝʞʠʪ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0: ʨ1 = ʨ2  

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʨ1 ʠ ʨ2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʷʭ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʳʙʦʨʢʫ ʦʙʲʝʤʦʤ n1 = 1000, ʘ ʠʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʦʙʲʝʤʦʤ n2 = 900 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0 ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

q = (ʭ1/n1 ï ʭ2/n2) / ὴρ  ὴ ρȾὲρ ρȾὲς.      (1.15) 

ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0 ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʭ1/n1 ʠ ʭ2/n2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0 ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʣʠʰʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨ1 ʠ ʨ2, ʥʦ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪ ɹ ʨ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.15)), ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [60,61]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʜʣʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʝʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ: 

ʨ̂ = [(ʭ1/n1)Ān1 + (ʭ2/n2)n2] / (n1 + n2) = (ʭ1 + ʭ2) / (n1 + n2).   (1.16) 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨ̂ (1.16) ʚ (1.15) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʢʦʤʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ: 

q = (ʭ1/n1 ï ʭ2/n2) / ὴͮ Ͻρ ὴͮ ρȾὲρ ρȾὲς.  (1.17) 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɽʩʣʠ ỚqỚ > q'Ŭ/2, ʪʦ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0 ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʝʩʣʠ ỚqỚ < q'Ŭ/2 ï ʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ. ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ q'Ŭ/2 ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʠʨʘʪʁʩʷ 

ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ [61] ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ Ŭ. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʭ1 = 28 (2,8 %) ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ï  
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ʭ2 = 42 (4,7 %). ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʨ̂ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ (1.16) 

ʠ ʨʘʚʥʘ 

ʨ̂ = (28 + 42) / (1000 + 900) = 0,0368, 

ʦʪʩʶʜʘ (1 ï ʨ̂) = (1 ï 0,0368) = 0,9632, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

q = (0,028 ï 0,047) /  πȟπσφψϽπȟωφσςϽρȾρπππρȾωππ = ï 2,2. (1.18) 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ Ŭ = 0,05, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 

q'Ŭ/2 = 1,96. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ỚqỚ = 2,2 (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.18)) ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0 ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ (ỚqỚ = 2,2) > (q'Ŭ/2 =1,96). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨ1 ʠ ʨ2 

ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʇ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ. 

 

1.6 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʍʍI ʚ. 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʇʇ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʫʨʦʚʥʝʤ ʮʝʥʳ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʠʯʝʤ, ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺr ʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʇʇ, ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ï ʵʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʕ ʥʘ ʇʇ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʂʕ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʵʪʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʱʝʨʙʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩʦ ʩʙʦʝʤ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʇʇ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

1. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʕ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʇʂʕ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʂʕ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʭʝʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʂʕ, ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʂʕ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭʠ ʠ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʝʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʙʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʡ ʫʱʝʨʙʦʤ ʜʣʷ ʇʇ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʇʇ. 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʷʚʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʇʂʕ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

2. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʇʇ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʠʢʨʦ-ʕɺʄ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪ ɹʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʤʝʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʤʝʭ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ. 

3. ɼʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ ʟʘʪʨʘʪʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠ ʭʨʘʥʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʙʦʁ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ 

ʧʨʠ çʧʨʦʧʫʩʢʝè ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʇʂʕ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʫʟʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʷʚʠʪʩɹʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʱʝʨʙʦʚ ʇʇ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ rʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʜʣʷ ʇʇ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʪʝʟʠʩʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʂʕ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʇʇ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʇʂʕ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʇʇ ʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

1. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

ï ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʦʤʝʭ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠ ̫ʂʕ; 



59 

 

ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ; 

ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʝʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʤʝʭ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʫʱʝʨʙ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

2. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʩʭʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʛʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʂʕ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ; 

ï ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʬʘʢʪʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʇʂʕ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʇʇ; 

ï ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʇʂʕ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʇʂʕ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʙʦʝʚ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʇʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ: 

ï ʚʠʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʂʕ; 

ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʢʘ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʇʂʕ. 



 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʜʣʷ ʇʇ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ: 

ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ (ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ) ʇʂʕ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʂʕ; 

 ï ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʇʂʕ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪ ɹ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʇʂʕ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ; 

ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʜʥʦʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʎʆʉ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʂʕ ʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢ ʎʆʉ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʋʉɺʀ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14): 
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ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʎʆʉ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʉʕʉ ʇʇ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʐʫʭʘʨʪʘ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 
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1.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

1. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 30 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʕ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʜʦʚʳʧʫʩʢʫ ʩʳʨʴʷ ʠʣʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʘʤ 

ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʧʨʠʙʳʣʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 25 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. 

2. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʇ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʤʝʭʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʠ ʝʝ ʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʇʇ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

3. ʇʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʂʕ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠ ̫ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ r ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 
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ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ  

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

 

2.1 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʂʕ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʂʕ. 

ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʫʪʝʤ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇʂʕ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [57,72,73]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

(ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʎʆʉ) ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [78]. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʠʩʴ, ʥʦ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʞʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʉʕʉ. ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

[79,80], ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [81], ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [82,83], 

çʜʝʨʝʚʴʝʚè ʨʝʰʝʥʠʡ [85], ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ [86], ʂ-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʩʦʩʝʜʝʡ [88], ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ [88] ʠ ʜʨ. [90]. 
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ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʂʕ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʕ; 

ï ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʇʂʕ; 

ï ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ), ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʂʕ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ; 

ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 

(ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʜʨ.), ʥʘʥʦʩʷʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʫʱʝʨʙ ʇʇ [91]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʂʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ [98]: 

ï ʧʦʪʦʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; 

ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʈʄɺ); 

ï ʧʘʢʝʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʇʦʪʦʢʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ. ʇʨʠ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʝʩʣʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʯʘʩʪʦ ʠ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʈʄɺ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘʜ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʤʧʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʂʕ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 

ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʩʝʢʫʥʜ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʈʄɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʨʝʟʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ [360]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʢʝʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʂʕ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʘ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ [18]. 

1. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʪʦʢʦʚ) ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝr ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʠʢʝʨʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʢʦʥ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʦʜʠʥ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 10 ʧʝʨʠʦʜʦʚ, 1 ʩʝʢʫʥʜʫ, 10 ʤʠʥʫʪ. ʆʙʱʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʥʫʪ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ. ʉʝʨʠʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʇʂʕ ʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

2. ʉʝʨʠʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʪʦʢʦʚ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʪʦʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʘʢʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʂʕ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʥʘʨʫʰʘʶʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʇʂʕ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʇʂʕ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ:  

ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝr ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʬʘʟʘʤ 

ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʎʆʉ; 

ï ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʄʝʪʦʜʳ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ (ʇɺ) ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [99]. 

ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʎʆʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ (ʣʶʙʳʭ) ʇʂʕ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʈʄɺ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇɺ [100,104]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇɺ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸ1, ɸ2, ɸ3, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 [100]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʷʪʴ ʚʠʜʦʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ (ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʬʣʠʢʝʨ, 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʷʪʴ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ (ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʬʣʠʢʝʨ ʠ ʧʨʦʚʘʣ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʬʣʠʢʝʨ ʠ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ) [338,360]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸ1, ɸ2, ɸ3. 

ɸ1 = (U1 ï Ue)/ Ue,      (2.1) 

ʛʜʝ Ue ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɸ1 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ/ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʘʣʦʚ/ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɸ2 = sqrt {(᷿ [r
2
(ɤt)] ï U1

2
] dt / U1

2
},    (2.2) 

ʛʜʝ ɤ= 2ˊf, f= 50 ɻʮ.  

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʬʣʠʢʝʨʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɸ2 ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʫʣʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɸ2 ʠʤʝʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʧʘʜ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɸ3 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʣʠʢʝʨʘ. ʋʩʪʘʚʦʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ A3 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,5. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ A3 ʤʝʥʴʰʝ 0,5, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʣʠʢʝʨʘ, ʧʨʠ A3 ʙʦʣʴʰʝ 0,5 ï ʦ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ɸ3 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʰʫʤʘ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʝʣʦʛʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ. 
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ɺ [100] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ: ʷʚʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʰʫʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʇɺ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 22 Ĭ 22 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʫʶ 

ʩʚʝʨʪʦʯʥʫʶ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ [100]. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇɺ ʚ 

ʜʚʫʤʝʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 22 Ĭ 22 
 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʚ [104] ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʯʝʪʳʨʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʠ ʪʨʠ ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʳʭ ʩʣʦʷ. ʉʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʳʝ ʩʣʦʠ ʜʣʷ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʩʝʤʠ ʪʠʧʘʤ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 
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ï ὅὥ, ὅὦ, ὅὧ ï ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʘ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʘʣʦʤ ʜʚʫʭ ʠʟ ʪʨʝʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ (ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʝ (ʥʠʞʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʬʘʟʫ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ); 

ï Ὀὥ, Ὀὦ, Ὀὧ ï ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʘ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʘʣʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ (ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟʘʭ (ʥʠʞʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʬʘʟʫ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʘʣʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ); 

ï ὃ ï ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʇɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʘʣʳ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʷ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ (ʩʥʠʞʝʥʠʡ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɺ [104,338,360]. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

 

2.2.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʕʉ ʇʇ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʨʝʟʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʇʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʀʈɻ) [108,109,110,111,112,114,115,116, 

117,118,119,120,121]. 

ʇʦʤʝʭʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʀʈɻ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʇʂʕ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
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ʥʦʩʷʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʂʕ ʚ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʉʕʉ ʇʇ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 

2.2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʇʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 

ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹ ʇɺ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʇɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʪʨʠ 

ʬʘʟʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[108,122]. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʇɺ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʇɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʝʛʦ 

ʤʦʜʫʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʘʢʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ [108] (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʇɺ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 

ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʩʪʨʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇɺ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʇɺ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ua(n), ub(n), 

uc(n) ʚ ʚʠʜʝ: 

us(n) = (2/3) [ua(n) + a ub(n) + a
2
 uc(n)],   (2.3) 

ʛʜʝ a = { j2ˊ/3}. 

ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʥʠʤʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʇɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʂʣʘʨʢ [122]: 

us(n) = ςȾσ [uŬ(n) + juɓ(n)];    (2.4) 

ό ὲ
ό ὲ

ό ὲ

ςȾσ

ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρ ρςϳ ρςϳ

π Ѝσ
ς

Ѝσ
ς

Ѝςςϳ Ѝςςϳ Ѝςςϳ Ứ
ủ
ủ
Ủ

Ͻ

ό ὲ

ό ὲ

ό ὲ

 , (2.5) 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ up(n), uq(n) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʘʨʢʘï

ɻʦʨʝʚʘ [123] ʚʝʢʪʦʨʥʦ-ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

ό ὲ

ό ὲ
 =
ÃÏÓςʌὪὲ ÓÉÎς“Ὢὲ
ÓÉÎςʌὪὲ ÃÏÓς“Ὢὲ

Ͻ
ό ὲ
ό ὲ

.   (2.6) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʇɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʝʭ ʬʘʟ, ʪʦ ʣʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇɺ. ʇʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʢʦʥʝʮ ʇɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʘ ʝʛʦ ʤʦʜʫʣʴ ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʃʶʙʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʇɺ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʇʂʕ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʂʣʘʨʢ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 
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ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʞʘʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʇɺ [125]. 

ʇʦʷʩʥʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʰʝʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʊ = 120 ʤʩ) ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ fʜ = 1/tʜ =  

= 1 ʢɻʮ (ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ ua(n), ub(n), uc(n) ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ f = 50 ɻʮ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 100 ɺ. ʉʯʠʪʘʝʤ ʵʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ (ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ) 

ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ [360]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʊʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t = 40 ʤʩ (40-ʡ ʦʪʩʯʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ  

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4) ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʦ ʠʩʢʘʞʘʪʴʩʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʧʷʪʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ 20 % ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (f = 50 ɻʮ). ʀʩʢʘʞʝʥʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʀʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʂʣʘʨʢ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ uŬ(n) ʠ uɓ(n) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. 

ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) ʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʳ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ), ʠʤʝʝʤ ʩʠʛʥʘʣ ʚʠʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʂʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʇɺ:  

ʘ ï ʜʣʷ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; ʙ ï ʜʣʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʇɺ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʘ ï ʜʣʷ 

ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; ʙ ï ʜʣʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇɺ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʂʕ ʚ ʩʝʪʠ ʇʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʇʂʕ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʩʝʪʠ, ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ɻʆʉʊ [18], ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʇɺ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 32144-2013 [18]. 

ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʇʇ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʢ ʩʝʪʷʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉʕʉ. 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʇʂʕ [18]: 
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ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 

40 ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ɻʆʉʊ 32144-2013 [18], ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ὑ В ,     (2.7) 

ʛʜʝ U1ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʛʦ (ʬʘʟʥʦʛʦ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

Un ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ n-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʛʦ (ʬʘʟʥʦʛʦ) 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʫʪʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʩʪʘʥʜʘʨʪ [18] ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

(ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝr ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʨʷʜʢʘ n = 2 ʠ ʚʳʰʝ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ [324]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [110,111]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 3, 5, 7, 9 ʠ 11 ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 
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ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [18] ʠ ʨʘʚʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʜʘʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ. 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʌʦʨʤʘ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʬʘʟʘʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 3, 5, 7, 9, 11 ʧʦʨʷʜʢʘ: 

ʘ ï ű1=0Á, ű3=0Á, ű5=0Á, ű7=0Á, ű9=0Á, ű11=0; 

ʙ ï ű1=0Á, ű3=5Á; ű5=12Á; ű7=20Á; ű9=32Á; ű11=45Á 
 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ 15 % ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.9 ʠ 2.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʇɺ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.4), (2.5)), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.9 ʠ 2.10) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8) ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ 3, 5, 7, 9 ʠ 11 ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ [324]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʂʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʇɺ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 3, 5, 7, 9 ʠ 11 ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ű1=0Á, ű3=0Á, ű5=0Á, 

ű7=0Á, ű9=0Á, ű11=0Á 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.10 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇɺ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʫʪʝʤ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʬʠʛʫʨʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʮʦʤ ʇɺ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʪ 
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ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇɺ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 3, 5, 7, 9 ʠ 11 ʧʦʨʷʜʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ, ʥʦ ʠ ʬʘʟ ɺɻ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ 2144-2013 ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ 10 ʢɺ, ʯʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʉʕʉ ʇʇ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ 3, 5, 7, 9 ʠ 11 ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ: ʘ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ɺɻ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ;  

ʙ ï ű1=ű3=ű5=ű7=ű9=ű11=0; ʚ ï ű1=0Á, ű3=5Á; ű5=12Á; ű7=20Á; ű9=32Á; ű11=45Á 
 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇɺ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʨʝʭ ʬʘʟʘʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [324]. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʇɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
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ʇʂʕ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʝʛʦ ʤʦʜʫʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʘʢʪʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

 

2.3 ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

2.3.1 ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ɺʀʕ), ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʫʩʢʘ), ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʜʨ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʇʂʕ 

ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ (ʆʕʇ) ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʀʈɻ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʧʨʦʚʘʣʘʤ (ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʤ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʠ ʢ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [126,127]. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʘʨʠʷʤ, ʥʝʜʦʚʳʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [131]. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʩʙʦʷʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʪʢʘʟʘʤ ʠ 

ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʤ [135]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʢ ʇʂʕ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ, ʪʠʧʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʆʕʇ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʨ., ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [136,137]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʇʇ ʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʇʂʕ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂ ʬʫʥʢʮʠʷʤ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʇʂʕ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ 

[18,138], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʇʂʕ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʆʕʇ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʇʇ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʇʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʆʕʇ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʆʕʇ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ [140].  

ɺ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ 

(ɼʇʌ), ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ (ɹʇʌ), ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ [141], 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʂʣʘʨʢ, S-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ [85], ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [142] ʠ ʜʨ.  

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ (ɼʇʌ, ɹʇʌ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʫʪʝʯʢʘ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʯʘʩʪʦʪ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʚ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʪ.ʝ. ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 



84 

 

 

çʧʨʦʩʘʯʠʚʘʶʪʩʷè ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ [144]. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ɼʇʌ (ɹʇʌ) 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʇʂʕ.  

ɺʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʢʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ [149]. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ S-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ [150]. 

ʀʥʜʝʢʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʇʂʕ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ: ʜʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [151]; ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ [86,153]; ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ [154]; ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ [156]; 

ʤʝʪʦʜ k-ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ [157]; ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʘʣʴʜʘ [69]; 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [158,159]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ 

(ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʦʚ ʠ 

ʧʦʤʝʭ; 

ï ʦʙʲʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʤ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʠ, 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ; 

ï ʦʙʲʝʤ ʧʘʤʷʪʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʜʨʫʛʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 
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ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

ï ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʇʂʕ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʘʣʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʫʱʝʨʙʦʚ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʊʷʞʝʩʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ [138] ʯʝʪʢʦ ʥʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʟʦʥʳ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʇʇ ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʘʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʘ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʚʘ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʆʕʇ: 1) 

ʢʘʞʜʦʡ ʉʕʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʚʦʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 2) ʧʨʦʚʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʰʫʤʦʚ ʠ ʧʦʤʝʭ.  

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʇʂʕ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʆʕʇ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [69,154].  

 

2.3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ  

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 2.2.2 ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇɺ. ʊʨʝʭʬʘʟʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ:  

ό Ὧ Ὗ ÓÉÎ ςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅ ʒ ;     (2.8) 
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ό Ὧ Ὗ ÓÉÎ ςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅ ʒ ςʌȾσ;         (2.9) 

ό Ὧ Ὗ ÓÉÎ ςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅ ʒ ςʌȾσ,      (2.10) 

ʛʜʝ Ua, Ub, Uc ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʘʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ;  

k ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ;  

tʜ = 1/fʜ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ;  

fʜ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ; ű ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ;  

f ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʩʝʪʠ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ [18] ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʇʂʕ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʇɺ. ɼʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ua(k), ub(k), uc(k) ʇɺ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.3). 

ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʥʠʤʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʇɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʂʣʘʨʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ (2.4) ʠ (2.5), ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ up(k), uq(k) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʘʨʢʘïɻʦʨʝʚʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (2.6). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
Ѝ

Ѝ
 ʚ (2.5) ʚʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ɺ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (Ua=Ub=Uc) ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  

ό Ὧ πȟό Ὧ ὃÓÉÎςʌ Ὢ Ὧὸ̅ ʒ Ƞ  

ό Ὧ  ὃ ÃÏÓ ςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅ ʒȢ   (2.11) 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ɸ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ (2.11) ʜʣʷ uŬ(k) ʠ uɓ(k), ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ὃ
Ѝ

Ȣ         (2.12) 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ uŬ(k) ʠ uɓ(k), ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
Ѝ

Ѝ
, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʢʦʥʮʘ ʇɺ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʇɺ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 
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ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʇɺ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ό Ὧ
Ѝ

Ѝ
ό Ὧ Ὦό Ὧ

Ѝ

Ѝ
 ὃ  ÅØÐὮςʌ Ὢ Ὧ  ὸ̅ ʒȢ   (2.13) 

ɽʩʣʠ ʩʝʪʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ (Ua Ub Uc) [160], ʪʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʇɺ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 

ό Ὧ
Ѝ

Ѝ
ὃ ÅØÐὮςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅  ὄ ÅØÐὮςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅ Ȣ         (2.14) 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʷʤʦʡ ὃ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ὄ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ 

(2.14) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʚ [161]. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ uŬ(k) ʠ uɓ(k): 

ό Ὧ
Ѝ

Ѝ
ό Ὧ ό Ὧ ό Ὧ  

Ѝ

Ѝ
ὟÓÉÎςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅

ʒ Ὗ  ÓÉÎςʌ Ὢ Ὧὸ̅ ʒ Ὗ ÓÉÎςʌ Ὢ Ὧ ὸ̅ ʒ

 
Ѝ

Ѝ
ὟÓÉÎςʌ Ὢ Ὧὸ̅ •  ÓÉÎς“Ὢ Ὧὸ̅ ʒÃÏÓ

ÃÏÓςʌ Ὢ Ὧὸ̅ ʒ ÓÉÎ  ÓÉÎςʌ Ὢ Ὧὸ̅ ʒ ÃÏÓ

ÃÏÓςʌ Ὢ Ὧὸ̅ ʒ ÓÉÎ ς
Ѝ Ѝ

ÓÉÎς“Ὢ Ὧὸ̅ ʒ

 

Ѝ
 ÃÏÓςʌ Ὢ Ὧὸ̅ ʒ Ƞ                                                                (2.15) 

   ό Ὧ
Ѝς

Ѝσ

Ѝσ

ς
ό Ὧ

Ѝσ

ς
ό Ὧ  

Ѝς

ς
ό Ὧ ό Ὧ  

   
Ѝς

ς
Ὗ ÓÉÎςʌ ὪὯὸ̅ ʒ ÃÏÓ

ςʌ

σ
ÃÏÓςʌ ὪὯὸ̅ ʒ ÓÉÎ

ςʌ

σ

 Ὗ ÓÉÎςʌὪὯὸ̅ ʒ ÃÏÓ
ς“

σ
ÃÏÓςʌὪὯὸ̅ ʒ ÓÉÎ

ςʌ

σ
 

 

Ѝ
ÓÉÎςʌὪὯὸ̅ ʒ σ 

 

Ѝ
ÃÏÓςʌὪὯὸ̅ ʒȢ                  (2.16) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ÃÏÓςʌὪὯὸ̅ ʒ ÅØÐὮςʌὪὯὸ̅ ʒ ÅØÐὮςʌὪὯὸ̅ ʒ ȾςȠ  (2.17) 
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ÓÉÎςʌὪὯὸ̅ ʒ ÅØÐὮςʌὪὯὸ̅ ʒ ÅØÐὮςʌὪὯὸ̅ ʒ ȾςὮ,  (2.18) 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʨʷʤʦʡ ὃ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ὄ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ (2.14): 

ὃ  Ὦ Ѝφ  ÅØÐʒȠ             (2.19) 

ὄ Ѝς ὮЍφ ÅØÐʒȢ            (2.20) 

ɸʥʘʣʠʟ (2.20) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (Ua=Ub=Uc) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇɺ (2.14) ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ.  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʬʘʟʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.8)ï(2.10) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʪʘʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ɛ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʤʦʜʫʣʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ὄ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ὃᶻ‘ ὄȾὃᶻ Ȣ  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ [301, 

302]. 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇɺ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ ʰʝʩʪʴ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʊ = 120 ʤʩ) c ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

fʜ = 1/tʜ = 1 ʢɻʮ (ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11, ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ ua(k), ub(k) ʠ uc(k) ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f = 50 ɻʮ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 100 ɺ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʉʕʉ ʇʇ.  

ʉʯʠʪʘʝʤ ʵʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ (ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ), ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʛʦ 

ʙʫʜʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11, ʙ, ʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʇɺ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 
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ʘ) 

 

 
ʙ) 

 

ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʊʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 

ʘ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ ua(k), ub(k), uc(k) ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f = 50 ɻʮ; 

ʙ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʇɺ; ʚ ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɺ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
 

ʇʫʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t=20 ʤʩ (20-ʡ ʦʪʩʯʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ  

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʬʘʟʝ ɺ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 60 % ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 
a) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʀʩʢʘʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: a ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʚ ʬʘʟʝ ɺ; ʙ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʇɺ;  

ʚ ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɺ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
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ʀʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13), ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʇɺ ʧʦ (2.14) [301,302]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ 

 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʇʫʩʪʴ ʚ ʬʘʟʝ ɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12, ʘ) 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʧʷʪʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 20 % ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14). 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ k (ʨʠʩʫʥʦʢ  2.15). 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ 

ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ k ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɛ(k) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ. 

 



92 

 

 

 
a) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʀʩʢʘʞʝʥʥʘʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʇʂʕ: a ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʚ ʬʘʟʝ ɺ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 

ʬʘʟʝ ɸ; ʙ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʇɺ; ʚ ï ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɺ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
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a) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ: ʘ ï ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ 

ʚ ʬʘʟʝ ɺ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʧʷʪʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʚ ʬʘʟʝ ɸ; ʙ ï ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʧʷʪʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟʘʭ 
 

 

2.3.3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʇʘʣʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʟʦʙʴʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ɛ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ, ʝʩʣʠ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ m (m = 1, é, M), ʢʦʛʜʘ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ) ɛ̂  ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ m. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɛ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 5 %.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɛ 

0,00ï0,05 

m=1 

0,05ï0,10 

m=2 

0,10ï0,15 

m=3 

0,15ï0,20 

m=4 

0,20ï0,25 

m=5 
. . . 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɛ ̂
0,025 0,075 0,125 0,175 0,225 . . . 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɛ ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [0; 1]. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʱʝʨʙʳ ʦʪ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1) [316].  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ɛ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 

ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɛ̂  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ m ʛʠʧʦʪʝʟ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɛ^, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʄ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʥʝ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʡ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ [162], ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʇʘʣʤʝʨʦʤ [163]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [167], ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʘʥʘʣʠʟʘ n ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʄ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʘ 

ʜʘʣʝʝ ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʣʠʰʴ ʜʚʫʭ ʠʟ ʥʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ɛ = ʭ: 
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ï ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ n ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʄ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ:  

ʇ ȟ       (2.21) 

ʛʜʝ ʭ ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ;  

m=1, 2, é, ʄ; ὴ ὼʠὴ ὼ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤ m ʠ 1; ʛʠʧʦʪʝʟʘ m=1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɛ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 5 % (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1); 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʠʟ ʄ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ n(ʇ̍́̋ʠ̒ʇ̍́̋)̒ ʠ ʚʳʙʦʨ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʠʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇᶻ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ʇᶻ
  

ȟ           (2.22) 

ʛʜʝ ὖ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ m; 

ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʇ ̍́̋̒

̍́̋̒
 ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʇ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʇᶻ; 

ï ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ m ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʇ  ʇᶻȟ        (2.23) 

ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ‗  ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ‗ᶻ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ʇʘʣʤʝʨʘ [316]. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 
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ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɛ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2) ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɛ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  
ʐʘʛ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

n = 1 n = 2 n =3 n =4 n = 5 n = 6 n = 7 n =8 é 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ 
0,105 0,11 0,127 0,118 0,12 0,10 0,10 0,124 é 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ. ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ů ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2) ʨʘʚʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

0,025. ʊʘʢʞʝ ʩʯʠʪʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ὖ = 0,75. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇᶻʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

m ʛʠʧʦʪʝʟ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2) (m = 1, é, 5): 

ʇᶻ
  

 
  Ȣ

ρωȟψȢ               (2.24) 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʇ  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ m ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

Ὢὼ
Ѝ
ÅØÐ ȟ     (2.25) 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [173]. ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ɛ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2) ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3) ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ n ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ‗ ̍́̋̒

̍́̋̒
ρȟτω ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ‗ᶻ ρωȟψ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʰʘʛʝ ‗ ̍́̋̒

̍́̋̒
σȟςω 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ‗ᶻ ρωȟψ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʘʛʝ n=3 ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ m=3, ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ ʥʘ 15 %. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ʇʘʣʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʳʡ  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ 
ʐʘʛ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ  n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 é 

ɚ
n
ʤʘʢʩ1 12,07 332 66068 ï ï ï é 

ɚ
n
ʤʘʢʩ2 8,1 101 2323 ï ï ï é 

ɚ
n
ʤʘʢʩ1/ɚ

n
ʤʘʢʩ2 1,49 3,29 28,44 ï ï ï é 

ɚ
n*

m 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 é 

ʇʨʠʥʷʪʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

m 
ï ï m=3 ï ï ï é 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ‗ ̍́̋̒

̍́̋̒
ρȟτω ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ‗ᶻ ρωȟψ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʰʘʛʝ ‗ ̍́̋̒

̍́̋̒
σȟςω 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ‗ᶻ ρωȟψ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʘʛʝ n = 3 ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ m=3, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ ʥʘ 15 %. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ʇʘʣʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.18 [316]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.18 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ [301]: 
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ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ 15 %-ʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ; 

ï ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ʇʘʣʤʝʨʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʰʘʛʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.19 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʳʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [301,316]. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦʛʠʧʦʪʝʟʥʳʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʇʘʣʤʝʨʘ 

 

ʄʦʜʫʣʴ 1 ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʇʇ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʬʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʫʟʣʝ. ɺ ʤʦʜʫʣʝ 1 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 
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ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʄʦʜʫʣʴ 1 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʤʦʜʫʣʶ 2, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ua(k), ub(k), uc(k), ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʫʟʣʝ. ɺ 

ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʤʦʜʫʣʝ 2 ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʬʘʟʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ua, Ub, Uc. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.19) ʠ (2.20). 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ Ua(k), Ub(k), Uc(k) ʠʟ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ua(k), ub(k), uc(k) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ çʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭè, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ [174]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ɸ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ:  

Ὗ Ὧ
ρ

ÓÉÎς“Ὢὸ̅
ό ὯÅØÐὮςʌὪὸ̅ ό Ὧ ρ  

 Ὗ Ὧ ὮὟ ̋ Ὧ̃ȟ     (2.26) 

ʛʜʝ Ua(k) ʠ Ua ʢʚ(k) ï ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʝ (ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ Ὗ Ὧ.  

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ (2.26) ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

ό Ὧ ὟÓÉÎ ςʌὪὯὸ̅ ʒ ; 

ό Ὧ ρ Ὗ ÓÉÎ ςʌὪὯ ρὸ̅ ʒ , 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ Ὗ Ὧ Ὗ ÅØÐὮςʌὪὸ̅ ʒ Ὗ Ὧ

ὮὟ ̋ Ὧ̃  ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ű (ʧʨʠ k=0) ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ Ua, ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 2f́. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ὗ Ὧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

Ὗ Ὧ Ὗ Ὧ  Ὗ Ὧ Ὗ ̋ Ὧ̃ .       (2.27) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʬʘʟ ɺ ʠ ʉ. 

ʄʦʜʫʣʴ 3 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʬʘʟ Ua(k), Ub(k), Uc(k). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ (2.19) ʠ 
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(2.20), ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ɛ(k): 

ʈὯ
ᶻ

Ѝ
  

Ѝ
   

Ѝ
    

.         (2.28) 

ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɛ(k) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Ua(k), Ub(k), Uc(k). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʂʣʘʨʢ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɛ(k) ʩ ʚʳʭʦʜʘ 

ʤʦʜʫʣʷ 3 ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʦʚ 4 ʠ 9. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 4 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ M ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʧʦ (2.21) ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɛ(k): 

ʇ ȟά  ρȟȣȟὓ Ȣ          (2.29) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ 9 ʠ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʩ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʙʣʦʢ 4 ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɛ(k). ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɛ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʢ ʫʱʝʨʙʘʤ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʇʂʕ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɹʣʦʢ 5 ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 6 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʙʦʨ ʜʚʫʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (‗̍ ́̋ ̒ʠ 

‗̍ ́̋)̒, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ‗  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ 7, ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʣʦʢ 9. ʇʦ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨ ʧʦʨʦʛʘ ʇᶻ (ʟʜʝʩʴ m ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ). ʇʦʨʦʛʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇᶻʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ 9 ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʭʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 8, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ 
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ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟ ʙʣʦʢʘ 7 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ‗ .  

ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ‗  ‗ᶻ  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ m ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʭʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 8 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ɛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ.  

ʄʝʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʆʕʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʱʝʨʙ ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʭʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɛ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʙʠʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇᶻ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈmm, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʕʉ ʇʇ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ 

ʙʣʦʢʘ 9 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

 

2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

1. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʎʆʉ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇɺ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʨʝʭ ʬʘʟʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʇɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʘ ʝʛʦ 

ʤʦʜʫʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʘʢʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʇʇ. 
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2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇɺ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʇɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʜʥʠʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʇʂʕ 

ʩ 11 ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ. 

3. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɺ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

3.1 ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ  

ʬʦʨʤʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʕʕʉ) 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʎʆʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʀʆ ʀʕʋ), ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ [78,175]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʕʉ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʇʂʕ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʀʕ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ [177,178]. ɺ 

ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʈɿ) ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʕʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ [175]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʠ ʚ ʕʕʉ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʰʫʤʦʚʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʕʕʉ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚʦʟʤʦʞʥ rʢʘʯʘʥʠ ̫ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠ,̫ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʀʆ ʀʕʋ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼʇʌ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʫʶ ʚ ʦʢʥʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ [78,199]. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ [179] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ (ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʠʩʘʪʴ ʦʛʠʙʘʶʱʫʶ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ 

[180] ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʜʝʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [179], ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʊʝʡʣʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʦʢ, ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʦʢʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ [181,182] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ 

ʦʰʠʙʦʢ ɼʇʌ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [78,175,177,199] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʎʆʉ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʢʥʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʢʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʣʦʞʠʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ.  

ɹʳʩʪʨʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʢʘ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 
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ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʩ çʦʩʦʙʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠè ʠʣʠ ʪʦʯʢʘʤʠ çʨʘʟʨʳʚʦʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡè. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʎʆʉ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ [183]. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ [188]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ [189], ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʈɿ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 

[190], ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʈɿ [191], ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ [192,193], ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ [195], ʘ ʪʘʢʞʝ ʇʂʕ 

[78]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ [196]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [78,197].  

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʠʰʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ (ʛʣʫʙʠʥʫ, ʩʪʝʧʝʥʴ) ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʛʦʨʝʥʠʝʤ 
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ʜʫʛʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʦʜʫʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ 

ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ: çʂʦʛʝʨʝӢʥʪʥʦʩʪɹ (ʦʪ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

cohaerens ï ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ), ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠ ʠʭ 

ʩʣʦʞʝʥʠʠ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʭ ʬʘʟ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ɼʚʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳè [244].  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ [198]. ʇʨʠʯʝʤ, ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʦʙʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʧʦ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʠ 

ʨʘʚʝʥ ʠʭ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠ ̫ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʝʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʮʝʥʢʠ ʂʕ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʪʦʢʘ) ʠʤʝʝʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʥ, ʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʛʦ ʇɺ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʫ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɽʩʣʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤʫ, ʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʜʫʣʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʂʕ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʇʇ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʇɺ. ʊʘʢʘʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ, ʚ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʰʠʨʦʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [191]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʚʪʦ- ʠ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ [197,198]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

 

3.2 ɸʚʪʦ- ʠ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʢʦʚ  

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ 

 

3.2.1 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ɸʂʌ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɸʂʌ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʦʪʩʪʦʷʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ l ï ʜʠʩʢʨʝʪʦʚ ʧʦ 

ʦʩʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɸʂʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ lĀtʜ, ʛʜʝ tʜ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ɸʂʌ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

R(l) = [1 / (nï |l|)]ĿВ ȿȿ
(ʭ(i) ïx

-
)Ŀ(ʭ(i+l) ïx

-
),          (3.1) 

ʛʜʝ ʭ(i) ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʛʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ (ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ iĀtʜ);  

n ï ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ (ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ) ʦʪʩʯʝʪʦʚ;  
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l ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʩʯʝʪʘʤʠ ʭ(i) ʠ 

ʭ(i+l), ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0, +1tʜ, +2tʜ, +3tʜ, é;  

x
-
ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɼʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x
-
 = 0. 

ʇʨʠ l = 0 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɸʂʌ (R(0)) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ l = k, (k < n) ʠʤʝʝʤ ʩʫʤʤʫ: 

R(k) = [1 / (nïk)]Ŀ(x1
-
Ŀx1+k

-
 + x2

-
Ŀx2+k

-
 + é + xn-k

-
Ŀxn

-
),    (3.2) 

ʛʜʝ ʭ
-
(i) = ʭ(i) ï x

-
 ï ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʛʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (3.2) ɸʂʌ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʪʩʪʦʷʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ k ʦʪʩʯʝʪʦʚ. ɺʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɸʂʌ: 

Rʥ(l) = R(l) / R(0),       (3.3) 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ Rʥ(0) = 1, |Rʥ(l) | < 1. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3.1) ʠ (3.2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɸʂʌ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʤʫ ʜʣʷ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʥʘ l ʦʪʩʯʝʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɸʂʌ ʜʣʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ l ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʦʪʩʯʝʪʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ l ʜʠʩʢʨʝʪʦʚ, 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʳ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ) ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɸʂʌ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʤ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ (ʨʘʜʠʫʩʦʤ) ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Ű ʤʝʞʜʫ ʦʪʩʯʝʪʘʤʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭ(i) ʠ ʭ(i+Ű) ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ɸʂʌ ʥʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ů, ʥʘʧʨʠʤʝʨ Ů = (0,8õ0,9) Rʥ(0). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ Ű ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʫ ɸʂʌ l, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ |Rʥ(l)|  Ů. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʜʠʫʩ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ l, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ɸʂʌ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ Ů. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 
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ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʚʤʝʩʪʦ Rʥ(l) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ R
2
ʥ(l). 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɸʂʌ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʂʌ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ y(i) ʠ ʧʦʤʝʭʦʡ (ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ) n(i), ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʦʤʝʭʠ, ɸʂʌ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ɸʂʌ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ɸʂʌ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭ(i) = y(i) + n(i). 

R(l) = [1 / (nï |l|)]ĿВ y(i)Āy(i+l ) + [1 / (nï |l|)]ĿВ n(i)Ān(i+l )  (3.4) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.4) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʦʤʝʭʠ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸʂʌ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ɸʂʌ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. ʇʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ɸʂʌ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɸʂʌ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɽʩʣʠ ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʤʝʭʠ ʙʣʠʟʢʠ, ʪʦ ʥʠʢʘʢʘʷ ʎʆʉ ʧʦ ʠʭ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɸʂʌ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ) ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʛʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ (ʟʘʜʘʥʥʳʝ) 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʇʂʕ.  
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3.2.2 ʈʘʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ  

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ɺʟʘʠʤʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ɺʂʌ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ (ʠʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʤʠ) ʭ1(i) ʠ 

ʭ2(i) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

W(l) = [1 / (nï |l|)]ĿВ ȿȿ
(ʭ1(i) ïx1

-
)Ŀ(ʭ2(i+l) - x2

-
),  (3.5) 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ;  

x1
-
 ʠ x2

-
 ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ɺʂʌ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ɸʂʌ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ɸʂʌ, ɺʂʌ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʝʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ W(l) W(ïl). 

ʊʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ɸʂʌ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ɺʂʌ: 

Wʥ(l) = W(l) / ů1ů2,       (3.6) 

ʛʜʝ ů1 ʠ ů2 ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝr ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺʂʌ W(l) 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʟʘʜʘʯ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ɺʂʌ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɺʂʌ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʇʂʕ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʭ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f0 = 50 ɻʮ. ʊʘʢʠʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɺʂʌ ʤʝʞʜʫ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f0, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ɺʂʌ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʠʣʴʥʫʶ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, ʩʣʘʙʳʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʇʂʕ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤ ɺʂʌ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɺʂʌ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʧʣʘʚʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ɺʂʌ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ɺʂʌ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɼʇʌ), ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ɺʂʌ, ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʧʦʤʝʭʘ [174]: 

(y
-
)
2
 / ů

2
 = Wʥ(l) / (1 ïWʥ(l)),     (3.7) 

ʛʜʝ y
-
 ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ (3.7) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. 

 

3.2.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ [199] ʚʚʝʜʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʩʢʘʯʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ f0 = 50 ɻʮ. ɿʘʜʘʜʠʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

y1(n) = Am [1 + kxcos(2 f́mntʜ)] cos [2 f́0ntʜ + ka cos (2 f́mntʜ ï )́];      (3.8) 

y2(n) = Am cos [2 f́0ntʜ+ ́ fd(ntʜ)
2 
+ ű].    (3.9) 

ʛʜʝ Am ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ; 

 fm ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ;  
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kx ʠ ka ï ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠ 

ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʫʛʣʫ;  

fd ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ;  

ű ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.8) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ (3.9) ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʎʆʉ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʘʯʢʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ɸʂʌ ʠ ɺʂʌ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ y1(n) ʠ y2(n) ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ 

çʙʝʣʳʡè hʫʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʙʦʣʝʝ çʩʫʨʦʚʳʝè ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʯʝʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚ ʕʕʉ. 

ʀʤʠʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʇʉ, ʛʜʝ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʄʕʂ 61850, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʘʥʘʣʦʛʦ-

ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 80 ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʂɿ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 [358]. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʇʉ, ʛʜʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ 

ʪʦʢʦʤ 1 ɸ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ɸʂʌ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

R(l) = (1/m) В y(k) y(k + l),           (3.10) 

ʛʜʝ m ï ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ;  

l = 1, 2, 3, é .  

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʎʆʉ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʦʢʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ (m= 3 20 ʦʪʩʯʝʪʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʜʣʠʥʥʳʝ ʦʢʥʘ (ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʧʝʨʠʦʜ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʂʌ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ɸʂʌ, ʥʦ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʙʝʟ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɸʂʌ Rʥ(l) ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʩʷ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʘʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Rʥ(l) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ (ʘ) ʠ ʜʣʠʥʥʦʛʦ (ʙ) ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ 

 
                  ʘ)                                                                     ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ɸʂʌ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ: ʘ ï ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ m= 7 ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

ʙ ï ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ m= 40 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ɸʂʌ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʝʪʢʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪ ʠ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʦʢʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 
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ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [189], ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ [190] ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ [200]. ʆʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʎʆʉ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2, ʙ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʦ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʝʮ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʨʠʩʫʥʢʫ 3.1, ʥʦ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ çʙʝʣʦʛʦè ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʰʫʤʘ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ 

0,04 ɸ
2
, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɸʂʌ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ çʙʝʣʳʤè ʰʫʤʦʤ 

 
                   ʘ)                                                                     ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ɸʂʌ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ çʙʝʣʳʤè ʰʫʤʦʤ: ʘ ï ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ m = 7 ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

 ʙ ï ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ m = 40 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ çʙʝʣʳʡè ʰʫʤ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸʂʌ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʦʢʥʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʷ ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʰʫʤʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʘ). ʎʆʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɸʂʌ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤ ʦʢʥʦʤ ʜʘʥʥʳʭ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʙ) ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʤʝʭ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʳʭ ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʦʢʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʫʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ m Ó 30 

ʦʪʩʯʝʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ɸʂʌ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤ ʦʢʥʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ [358]. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ɺʂʌ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʎʆʉ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ [78]. ʈʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɺʂʌ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5).  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ɺʂʌ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʯʘʩʪʴ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ). ʀʟ-ʟʘ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʂʌ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʣʝʝ. 

1. ʅʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʠʭ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ɺʂʌ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ɺʂʌ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ɺʂʌ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 
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ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ɺʂʌ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

 

 
ʘ)                        ʙ) 

 
ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ɺʂʌ,  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ: ʘ ï f0 = 50 ɻʮ; ʙ ï f0 = 45 ɻʮ; ʚ ï f0 = 55 ɻʮ 

 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ɺʂʌ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ɸʂʌ, ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʂʌ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʎʆʉ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

4. ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʦʪ f0 = 50 ɻʮ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ɺʂʌ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʚʠʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. 
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ʘ)          ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ɺʂʌ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ  

ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭm= 20: ʘ ï f0 = 45 ɻʮ; ʙ ï f0 = 55 ɻʮ 
 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʤʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ 

ɺʂʌ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ɺʂʌ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ɸʂʌ. 

 

3.3 ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ  

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

3.3.1 ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ x(t) ʠ y (t) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ u(t, ɕ) ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ɕ1 ʠ ɕ2: 

x(t) = u(t, ɕ1), y(t) = u(t,ɕ2).    (3.11) 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, x(t) ʠ y(t) ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ u(t, ɕ) ʚ ʜʚʫʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

x(t) = u(t ï t1, ɕ1), y(t) = u(t ï t2,ɕ2).    (3.12) 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʤʠ x(t, ɕ) ʠ y(t, ɕ).  

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ fʜ = 1/ʊʜ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ N 

(k = 0, é, Nï1) ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʤ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥʜʝʢʩ ɕ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

x(k,ɣ1) = ɡ1(k)Ŀcos(2 f́0kTʜ + ű1(k) + ɣ1);   (3.13) 

ʫ(k,ɣ2) = ɡ2(k)Ŀcos(2 f́0kTʜ + ű2(k) + ɣ2),   (3.14) 

ʛʜʝ ű1(k) ʠ ű2(k) ï ʟʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʟʳ (ʯʘʩʪʦʪʳ); 

 ɣ1 ʠ ɣ2 ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

 f0 ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ.  

ɿʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʟʳ (ʯʘʩʪʦʪʳ) ű1(k) ʠ ű2(k) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʶ 

ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7) [339]. ʇʨʠ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.13) ʠ (3.14) ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʃʕʇ  
 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ) ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ (3.13) ʠ (3.14) ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

x(k,ɣ1) ʠ ʫ(k,ɣ2) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ: 

ɡ1(k,ɣ1) = ɡ1(k)Ŀʝʭʨ{jű1(k)}Ŀʝʭʨ{jɣ1} = ɡ1(k)Ŀʝʭʨ{jɣ1} ;      (3.15) 

ɡ2(k,ɣ2) = ɡ2(k)Ŀʝʭʨ{jű2(k)}Ŀʝʭʨ{jɣ2} = ɡ2(k)Ŀʝʭʨ{jɣ2},       (3.16) 

ʛʜʝ ɡ1(k) = ɡ1(k,0);  

ɡ2(k) = ɡ2(k,0). 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʟ N ʦʪʩʯʝʪʦʚ: 

R(ɣ1,ɣ2) = В x(k,ɣ1)Ŀʫ(k,ɣ2) = 

= В Re[ɡ1(k,ɣ1)Ŀexp{2 f́0kTʜ}]ĿRe[ɡ2(k,ɣ2)Ŀexp{2 f́0kTʜ}].  (3.17) 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʚ ʚʠʜʝ Re[q] = (q + q
*
)/2, ʪʦʛʜʘ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.17) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

(1/4)ĿВ [ɡ1(k,ɣ1)Ŀexp{2 f́0kTʜ} + ɡ1
*
(k,ɣ1)Ŀexp{ -2 f́0kTʜ}]Ŀ 

Ŀ[ɡ2(k,ɣ2)Ŀexp{2 f́0kTʜ} + ɡ2
*
(k,ɣ2)Ŀexp{ -2 f́0kTʜ}] =  

= (1/4)ĿВ [ɡ1(k,ɣ1)Ŀɡ2(k,ɣ2)Ŀexp{4 f́0kTʜ} + ɡ1
*
(k,ɣ1)Ŀɡ2

*
(k,ɣ2)Ŀexp{ -4 f́0kTʜ}] + 

+(1/4)ĿВ [ɡ1(k,ɣ1)Ŀɡ2
*
(k,ɣ2) + ɡ1

*
(k,ɣ1)Ŀɡ2(k,ɣ2)] = 

= (1/2)ĿВ Re[ɡ1(k,ɣ1)Ŀɡ2(k,ɣ2)Ŀexp{4 f́0kTʜ}+  

+(1/2)ĿВ Re[ɡ1(k,ɣ1)Ŀɡ2
*
(k,ɣ2)].    (3.18) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʫʤʤʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (3.18) ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [198]. ʊʦʛʜʘ ʠʪʦʛʦʚʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

R(ɣ1,ɣ2) = (1/2)ĿВ Re[ɡ1(k,ɣ1)Ŀɡ2
*
(k,ɣ2)] = (1/2)Reɟ(ɣ1,ɣ2). (3.19) 

ɺ (3.19) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ɟ ʨʘʚʝʥ 

ɟ(ɣ1,ɣ2) = В ɡ1(k,ɣ1)Ŀɡ2
*
(k,ɣ2) = exp{ j(ɣ1ïɣ2)}ĿВ ɡ1(k)Ŀɡ2

*
(k) = 

= ɟĿexp{ j(ɣ1ïɣ2)},      (3.20) 

ʛʜʝ 

ɟ = ɟ(0,0) = В ɡ1(k)Ŀɡ2
*
(k) = ɟĿexp{ jɓ},   (3.21) 

ʛʜʝ ɟ ʠ ɓ ʤʦʜʫʣʴ ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ (3.19) ʢ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ: 

R(ɣ1,ɣ2) = (1/2)ĿɟĿcos(ɓ + ɣ1ïɣ2).    (3.22) 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.22) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʬʘʟ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʦʚ ɣ1 ʠ ɣ2: 

|ɟ(ɣ1,ɣ2)| = ɟ = |В ɡ1(k,ɣ1)Ŀɡ2
*
(k,ɣ2)| = |В ɡ1(k)Ŀɡ2

*
(k)|. (3.23) 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ (ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʭʦʞʝʩʪʠ) ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ, 

ʯʪʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

x(k)=x(k,0) = ɡ1(k)Ŀcos(2 f́0kTʜ + ű1(k))   (3.24) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʦ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʫʣʝʚʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ ʩʠʛʥʘʣʘ x(k) (ɣ1=0). 

ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

|ɟ(ɣ1,ɣ2)| = ɟ = sqrt{[ Reɟ(0,ɣ2)]
2
 + Imɟ(0,ɣ2)]

2
}.         (3.25) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

Reɟ(0,ɣ2) = 2ĿR(0,ɣ2) = 2ĿВ x(k)Ŀʫ(k,ɣ2).       (3.26) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʥʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʤ ɣ1 = ḯ /2: 

R(ḯ/2,ɣ2) = (1/2)ĿReɟ((ḯ/2,ɣ2) = (1/2)ĿReɟĿexp{ïjɣ2}Ŀexp{ïj/́2} = 

= (1/2)ĿRe(ïjɟĿexp{ïjɣ2}) = (1/2)ĿRe(ïjɟ(0,ɣ2)) = (1/2)ĿIm(ɟ(0,ɣ2)),  (3.27) 

ʛʜʝ Im(ɟ(0,ɣ2)) = 2ĿR(ḯ/2,ɣ2) = 2ĿВ x(k,ḯ/2)Ŀʫ(k,ɣ2) = 

=2ĿВ xs(k)Ŀʫ(k,ɣ2), 

ʧʨʠʯʝʤ 

xs(k) = x(k,ḯ/2) = ɡ1(k)Ŀcos(2 f́0kTʜ + ű1(k) ḯ/2) = 

= ɡ1(k)Ŀsin(2 f́0kTʜ + ű1(k)).      (3.28) 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ [174,200,201], ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ 
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ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

 

3.3.2 ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ  

ʜʣʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʭʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʰʫʤʦʚʳʭ ï ʧʦʤʝʭʦʚʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʫ(k,ɣ2) (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.14)) 

ʠʩʢʘʞʝʥ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʙʝʣʳʤ ʰʫʤʦʤ n(k) ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ N0/2 [198]: 

ʫh(k,ɣ2) = ɸĿʫ(k,ɣ2) + n(k),       (3.29) 

ʛʜʝ ʫ(k,ɣ2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (3.14); 

 ɸ ʠ ɣ2 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫ(k,ɣ2).  

ʉʠʛʥʘʣʳ x(k) ʠ xs(k) ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (3.24) ʠ (3.28). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʫh(k,ɣ2) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʄ[ʫh(k,ɣ2)] = ʫ(k,ɣ2). 

ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʥʠʤʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ k 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ: 

wR = Reɟ(0,ɣ2) = 2ĿВ x(k)Ŀʫh(k,ɣ2);   (3.30) 

wI = Imɟ(0,ɣ2) = 2ĿВ xs(k)Ŀʫh(k,ɣ2).   (3.31) 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ wR ʠ wI ʠʤʝʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

pwR(s) = (1/ůwRĿЍς“)Ŀexp{ï(sïmwR)
2
/2Ŀů

2
wR} ;  (3.32) 

pwI(s) = (1/ůwIĿЍς“)Ŀexp{ï(sïmwI)
2
/2Ŀů

2
wI},    (3.33) 
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ʛʜʝ mwR, mwI ʠ ů
2
wR, ů

2
wI ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ wR ʠ wI.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ mwR, mwI ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

wR ʠ wI ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ:  

mwR =2 В x(k)Ŀʫh(k,ɣ2) = 2ĿɸĿRxy;   (3.34) 

mwI =2 В xs(k)Ŀʫh(k,ɣ2) = 2ĿɸĿRxsy.   (3.35) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (3.34), ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ:  

mwR = ɸĿɟĿcos (ɓïɣ2), mwI = ɸĀɟĀsin (ɓïɣ2), (3.36) 

ʛʜʝ ɟ ʠ ɓ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (3.21). 

ʇʦʣʫʯʠʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ wR ʠ wI ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʵʥʝʨʛʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ x(k) ʠ xs(k). ɺʚʠʜʫ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ů
2
wR ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʘ wR, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ů

2
wR ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʰʫʤʘ n(k) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫh(k,ɣ2) (3.29): 

ů
2
wR = D{ wR} = M{[2ĿВ x(k)Ŀn(k)]

2
} = 4ĿM{В x(k1)Ŀn(k1)Ŀ 

ĿВ x(k2)Ŀn(k2)}= 4ĿM{В В n(k1)Ŀn(k2) x(k1)Ŀx(k2)} = 

= 4ĿВ В M{ n(k1)Ŀn(k2)} x(k1)Ŀx(k2).   (3.37) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʢʘʢ ŭ ï ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠʤʝʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ 

M{ n(k1)Ŀn(k2)} = (N0/2)Ŀŭ(k2 ï k1)    (3.38) 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ n(k). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ů
2
wR =4Ŀ(N0/2)ĿВ x(k1)В ŭ(k2 ï k1)Ŀx(k2) = 

= 2ĿN0ĿВ x(k1)Ŀx(k2) = 2ĿN0Ŀɽ,    (3.39) 

ʛʜʝ ɽ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ wR ʠ wI 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

RwRwI = ʄ{( wRïmwR)Ŀ(wIïmwI)} = 4ĿM{В x(k1)Ŀn(k1) Ŀ 
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ĿВ xs(k2)Ŀn(k2)}=  

= 4ĿВ В M{ n(k1)Ŀn(k2)} x(k1)Ŀxs(k2).         (3.40) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʥʝʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

RwRwI = 2ĿN0ĿВ x(k1)Ŀxs(k2) = 2ĿN0ĿRxxs.      (3.41) 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.41), ʠʤʝʝʤ 

RwRwI = 2ĿN0ĿRxxs = 2ĿN0ĿɽĿcos(ḯ/2) = 0.     (3.42) 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ wR ʠ wI ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ), ʥʦ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʄʦʜʫʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʜ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ (3.32), (3.33). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ [198], ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʈʝʣʝʷ: 

p(ɟ) = (ɟ/ů
2
)exp{ï(ɟ

2
 + m

2
)/2Ŀů

2
}  I0(mĀɟ/ů

2
),  (3.43) 

ʛʜʝ I0(Ŀ) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ɹʝʩʩʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; 

 m = sqrt(m
2
wR + +m

2
Wi). 

 

3.3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʃʕʇ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ  

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʆʄʇ) ʃʕʇ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

[202,203,204,205,206]. ʇʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʂɿ) ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ [203]. 
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ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʆʄʇ ʃʕʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ [203,204]. 

ʇʦʷʩʥʷʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʆʄʇ ʬʦʨʤʠʨʫʪʁʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʝʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ I', I'', U', U'', ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ: 

I'ĿnĿzʣ + U' = Uʢ; I'' (1 ï n) zʣ + U'' = Uʢ.   (3.44) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ ʂ) ʨʘʚʥʦ lʢ = nĿL, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (3.44), ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ [203,204]: 

lʢ = [U'' ï U' + I''ĿLĿzʣ] / [(I' + I'') zʣ],    (3.45) 

ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʃʕʇ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (3.45) ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ [203]: 

ï ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.45) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʆʄʇ ʃʕʇ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ I', I'', U', U'', ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ; 

ï ʧʨʠ ʆʄʇ ʃʕʇ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʚʠʜ ʂɿ (ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʠʣʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ); 

ï ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʟʘʤʝʨ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʆʄʇ 

ʃʕʇ; 

ï ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʯʝʪ (3.45) ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʆʄʇ ʃʕʇ; 

ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ (3.45) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʆʄʇ ʃʕʇ ʠʣʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʇʇ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 
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ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʦʢʦʣʦ 90 %), ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʳʤʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʆʄʇ ʃʕʇ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʆʄʇ ʃʕʇ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ [204]. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ɺʃ 220ʢɺ ʜʠʥʦʡ L = 120 ʢʤ. ʈʘʩʯʸʪ (3.45) 

ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʯʝʤ zʣ=z0=3Ŀ0,426=1,278 ʆʤ/ʢʤ. ʇʫʩʪʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: I' = 2,0 ʢɸ, I'' = 0,56 ʢɸ, U' = 40 ʢɺ, U'' = 28 ʢɺ. 

ʊʦʛʜʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 lʢ = [U'' ï U' + I''ĿLĿzʣ] / [(I' + I'')Ŀzʣ] =  

= [28 ï 40 + 0,56Ŀ120Ŀ1,278] / [(2,0 + 0,56)Ŀ1,278] = 22,582 ʢʤ. (3.46) 

ʆʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʆʄʇ ʃʕʇ ʚʳʧʦʣʥʠʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ [206]. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʜʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ï ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ; 

ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʆʄʇ ʃʕʇ ʦʮʝʥʠʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

(ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.26)). 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʝʩʣʠ ʜʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ (ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦ, ʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʩʚʦʝʤʫ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʫ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʇʨʠʥʠʤʘʶʪ [197], ʯʪʦ ʧʘʨʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ |ɟ| = 1, ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ, ʢʦʛʜʘ |ɟ| = 0. 
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ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʆʄʇ ʃʕʇ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 

ï ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʃʕʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7); 

ï ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʢ I' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U' ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f = 50 ɻʮ; 

ï ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʪʦʢʘ I'' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U'', 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʘ f = 50 ɻʮ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ I'', U'' (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.36)), ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʆʄʇ ʃʕʇ; 

ï ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ I', I'', U', U'' ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʭ 

ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (36) ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʦʢʘ I' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U', ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʚʠʜʝ:  

x(n) = |ʍ|Ŀcos (2f́0nTʜ + ű)     (3.47) 

ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ i '(n) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u'(n) ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ I' = 1ɸ; U' = 100 ɺ; f0 = 50 ɻʮ; ʊʜ = 1/(f0ĿN) c; N = 80;  

ű = 0 ʨʘʜ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʪʦʢʘ I'' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U'' ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʠʜʘ: 

x(n) = |ʍ|Ŀcos (2f́0nTʜ + ű) + В  |ʍj|Ŀcos (2f́jnTʜ + űj),    (3.48) 

ʛʜʝ ʄ ï ʯʠʩʣʦ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ I'' ʠʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U''; |ʍj|,fj, űj ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʬʘʟʘ j-ʡ 

ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʙʝʨʝʤ, ʯʪʦ ʪʦʢ 

I'' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U'' ʠʩʢʘʞʝʥʳ ʪʨʝʤʷ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ (ʄ=3, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
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(3.48)) ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ f1 = 75 ɻʮ;f2 = 125 ɻʮ;f3 = 175 ɻʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ |ʍj| ʠ ʬʘʟʘʤʠ űj ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʆʄʇ ʃʕʇ.  

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʬʘʟ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ i '(n) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u'(n), ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ:  

|ʍi1|= 0,15ĿI''; |ʍi2|= 0,1ĿI''; |ʍi3|= 0,15ĿI''; |ʍu1|= 0,1ĿU''; |ʍu2|= 0,15ĿU'';  

|ʍu3|= 0,1ĿU''; űi1 = 0 ʨʘʜ; űi2 = (́ /6) ʨʘʜ; űi3 = (́ /4) ʨʘʜ; űu1 = (ḯ/6) ʨʘʜ;  

űu2 = (ḯ/4) ʨʘʜ; űu3 = 0 ʨʘʜ. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ i '(n) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u'(n), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8. 

ʆʮʝʥʢʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʪʦʢʘ I'' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U'' ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʄʇ 

ʃʕʇ, ʚʳʯʠʩʣʠʚ ɼʇʌ ʜʣʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8) [339]. 

 
ʘ)             ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʦʢʘ (ʘ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʙ),  

ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ  
 

 

Si = (2/N) В I''Ŀ[cos(2ˊf0nʊʜ) + 0,15Ŀcos(2ˊf1nʊʜ+űi1) + 0,1Ŀcos(2ˊf2nʊʜ+űi2) + 

+ 0,15Ŀcos(2ˊf3nʊʜ+űi3)]Ŀexp{ïj2ˊn/N} = (2/N) В 0,56Ŀ10
3
Ŀ[cos(2ˊf0nʊʜ) + 

+ 0,15Ŀcos(2ˊf1nʊʜ+0) + 0,1Ŀcos(2ˊf2nʊʜ+ /́6) + 

+ 0,15Ŀcos(2ˊf3nʊʜ+ /́4)]Ŀexp{ïj2ˊn/N} ;          (3.49) 

Su = (2/N) В U''Ŀ[cos(2ˊf0nʊʜ) + 0,1Ŀcos(2ˊf1nʊʜ+űu1) +  

+ 0,15Ŀcos(2ˊf2nʊʜ+űi2) + 0,1Ŀcos(2ˊf3nʊʜ+űi3)]Ŀexp{ïj2ˊn/N} =  
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=(2/N) В 28Ŀ10
3
Ŀ[cos(2ˊf0nʊʜ) + 0,1Ŀcos(2ˊf1nʊʜ+ /́6) +  

+ 0,1Ŀcos(2ˊf2nʊʜ+ /́4) + 0,15Ŀcos(2ˊf3nʊʜ+0)]Ŀexp{ïj2ˊn/N}.   (3.50) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʩʯʝʪʦʚ) ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (3.49), (3.50) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ 

i ''(n) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u''(n) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Iʤ''=|Si| = 

= 0,547 ʢɸ, ʘ Uʤ''|Su| = 30,223 ʢɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɼʇʌ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʘ I'' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U''. ɻʣʫʙʠʥʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʬʘʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

(ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.23)). ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʝʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ i '(n), i ''(n), u'(n), u''(n) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

|ɟ[ʭ'(n), ʭ''(n)]|= |Rʭ'ʭ''|/ [R ʭ'ʭ'R ʭ''ʭ'']
1/2

,      (3.51) 

ʛʜʝ 

Rʭ'ʭ'' = (1/N)В ʭ'(n)Āʭ''*(n).     (3.52) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Iʤ'' ʠ Uʤ'' ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʦʰʠʙʢʠ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʆʄʇ ʃʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʘʚʠʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ Iʤ'' ʠ Uʤ'' ʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3.45) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʃʕʇ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7): 

lʤʢ = [U'' ï U' + I''ĿLĿzʣ] / [(I' + I'')Ŀzʣ] = 

= [30,223 ï 40 + 0,547Ŀ120Ŀ1,278] / [(2,0 + 

+ 0,547)Ŀ1,278] = 22,772 ʢʤ.        (3.53) 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʰʠʙʢʫ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʆʄʇ ʃʕʇ, ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʚʠʜʝ: 

ȹ = lʢ ïlʤʢ,        (3.54) 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ȹ = ï0,19 ʢʤ ʠʣʠ 0,16 % (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʰʠʙʦʢ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʆʄʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʆʰʠʙʢʠ ʆʄʇ ʃʕʇ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɺ
ʘ
ʨ
ʠ
ʘ
ʥ
ʪ
ʳ
 
ʨ
ʘ
ʩ
ʯ
ʝ
ʪ
ʦ
ʚ

 ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʅʦʨʤʠʨ

ʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮ

ʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷ

ʮʠʠ ʪʦʢʘ 

(ʥʘʧʨʷʞ

ʝʥʠʷ) 

ʆʰʠʙʢʘ 

ʆʄʇ 

ʃʕʇ ȹ 

ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠ

ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩ

ʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥ

ʦʩʪʠ 

|ʍi1| 

(I '') 

|ʍi2|

(I '') 

|ʍi3|

(I '') 

űi

1 

űi

2 

űi

3 

|ʍu1| 

(U'') 

|ʍu2| 

(U'') 

|ʍu3| 

(U'') 
űu1 űu2 űu3 

1 0,15 0,1 0,15 0 ˊ/

6 

ˊ/

4 

0,1 0,15 0,1 -ˊ/6 -ˊ/4 0 0,973 

(0,985) 

-0,19 ʢʤ 

(0,16%) 

2 0,15 0,15 0,15  ́  ́  ́ 0,15 0,15 0,15 -  ́ -  ́ -  ́ 0,967 

(0,967) 

0,176 ʢʤ 

(0,15%) 

3 0,15 0,15 0,15  ́  ́  ́ 0,15 0,15 0,15 0 0 0 0,967 

(0,969) 

-0,0165 ʢʤ 

(0,014%) 

4 0,15 0,15 0,15 0 0 0 0,15 0,15 0,15 0 0 0 0,969 

(0,969) 

-0,491 ʢʤ 

(0,41%) 

5 0,15 0,15 0,15 ˊ/

2 

ˊ/

2 

ˊ/

2 

0,15 0,15 0,15 0 0 0 0,977 

(0,969) 

4,063 ʢʤ 

(3,39%) 

6 0,15 0,15 0,15 -

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

0,15 0,15 0,15 0 0 0 0,989 

(0,969) 

-4,011 ʢʤ 

(3,34%) 

7 0,1 0,1 0,1 -

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

0,1 0,1 0,1 0 0 0 0,995 

(0,986) 

-2,701 ʢʤ 

(2,25%) 

8 0,1 0,1 0,1 -

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

0,1 0,1 0,1 ˊ/2 ˊ/2 ˊ/2 0,995 

(0,991) 

-1,567 ʢʤ 

(1,31%) 

9 0,1 0,1 0,1 -

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

-

ˊ/

2 

0,1 0,1 0,1 3ˊ/

2 

3ˊ/

2 

3ˊ/

2 

0,995 

(0,995) 

-3,67 ʢʤ 

(3,06%) 

10 0,1 0,1 0,1 -

ˊ/

2 

-  ́ -

3ˊ

/2 

0,1 0,1 0,1 3ˊ/

2 

3ˊ/

2 

3ˊ/

2 

0,988 

(0,995) 

-2,21 ʢʤ 

(1,84%) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1) ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ [339]: 
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1. ʉʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʆʄʇ ʃʕʇ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3.54) ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʯʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3.45) ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ, ʢʘʢ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʪʦʢʘ I'' ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U''.  

ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ ʚ ʦʰʠʙʢʘʭ ʆʄʇ 

ʃʕʇ ʦʪ 4,063 ʢʤ (ʚʘʨʠʘʥʪ 5, ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1) ʜʦ ï4,011 ʢʤ (ʚʘʨʠʘʥʪ 6, ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʦʰʠʙʢʠ ʆʄʇ ʃʕʇ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ 6, 9, ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʦʮʝʥʦʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

(ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ), ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʦʰʠʙʢʘ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʆʄʇ ʃʕʇ. 

 

3.4 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

 

ɺ ʉʕʉ ʇʇ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʙʦʠ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʤʝʭʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʇɺ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ (ʛʣʘʚʘ 2). ɽʩʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ), ʪʦ ʇɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʇɺ, ʚʠʜʠʤʦʡ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʝʪʴ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ 

ʉʕʉ ʇʇ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ [340]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʴ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʄʉɼ), ʤʦʜʫʣʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʄʊʇ), ʤʦʜʫʣʴ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ (ʄʅ), ʙʣʦʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ (ɹʈ). ɺʳʭʦʜʳ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ m (m = 0, é,  

M-1) ʙʣʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɹʍʈʀʄ) 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʪʦʨʳʤ ʚʭʦʜʘʤ ʧʦ ʥʦʤʝʨʘʤ m ʙʣʦʢʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ɺʭʦʜʳ ʙʣʦʢʘ ɹʍʈʀʄ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
 

 

ɹʣʦʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ɹʈ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʄ ʤʦʜʫʣʝʡ ʄʉ10 é ʄʉ1(ʄ-1) ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ 

ʤʦʜʫʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʄɸ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʧʝʨʚʳʝ ʚʭʦʜʳ m-ʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʉm (m = 0, é, Mï1) ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢʦ ʚʭʦʜʫ ʙʣʦʢʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ɹʈ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʳ m-ʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʉm ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʙʣʦʢʘ ɹʈ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ m. 

ɺʳʭʦʜʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʉ10 é ʄʉ1(ʄ-1) ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʄɸ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ɹʈ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ, ʫʱʝʨʙʘʤʠ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʂʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʇ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʇʇ ʙʫʜʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

˸  ˿ ˸  ˿
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ʪʦʢʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ 

ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʙʣʦʢʘ 

ɹʍʈʀʄ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9) ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʄʉɼ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʤʦʜʫʣʝ ʄʉɼ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ. 
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ʄʦʜʫʣʴ ʄʉɼ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʤʦʜʫʣʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʊʇ. ɺ 

ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʫʣʴ ʄʊʇ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ xa(n), xb(n), xc(n) (ʛʜʝ n ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ), 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʤʦʜʫʣʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʂʣʘʨʢ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (2.3). 

ɼʚʝ ʧʝʨʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ xŬ(n), xɓ(n), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (2.3), ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ x(n), 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʇɺ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (2.3) ʧʦ ʬʘʟʥʳʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ x0(n), ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʇɺ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʪʦʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʇʇ. 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ ʄʊʇ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ. ɺ ʄʅ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, N ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ (ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) ʇɺ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʘ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ) ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ N ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ ʚ 

ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ, ʠ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ 

ʵʪʦʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʦʢʥʘ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʙʣʦʢ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ɹʈ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚ ɹʈ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x(n)) ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ N ʦʪʩʯʝʪʦʚ.  

ʇʫʩʪʴ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʠʩʢʝʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ x(n). ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ x(n) ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟ M ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

{ xm(n), m= 0, é, Mï1}, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ 
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ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʉʕʉ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ xm(n) ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ): 

E = Em = В ὼ Ὥ ὼᶻ Ὥȟ    (3.55) 

ʛʜʝ ὼᶻ Ὥ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɹʣʦʢ ɹʈ ʨʝʰʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʝʪʩʷ ɹʍʈʀʄ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʕʉ ʇʇ ʙʣʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʝʪ ʥʘ 

ʚʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʉ10 é ʄʉ1(ʄ-1) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ ʉʕʉ ʇʇ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʜʫʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ. ɺ 

ʤʦʜʫʣʷʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʉ10 é ʄʉ1(ʄ-1) ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ ʚʭʦʜ ɹʈ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ɹʍʈʀʄ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʉʕʉ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʄɸ ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʢʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ɺ ʤʦʜʫʣʷʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ɹʈ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ x(n) ʠ xm(n) 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

Eʨ = В ὼὭ ὼ Ὥ ὼὭ  ὼ Ὥᶻ.   (3.56) 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ x(n) ʠ xm(n) ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ Eʨ = 0. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʠʛʥʘʣʳ x(n) ʠ xm(n) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ (ʧʦʭʦʞʠ) 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (3.56), ʠʤʝʝʤ, ʯʪʦ 

Eʨ = В ὼὭ  ὼ Ὥ ὼὭ  ὼ Ὥᶻ= E + Em ï R ï R*,  (3.57) 

ʛʜʝ EʠEm ï ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ,  

R = В ὼὭ ὼᶻ Ὥ = (В ὼᶻ Ὥ ὼ Ὥᶻ = R*   (3.58) 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ.  

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (3.58) ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

Eʨ = E + Em ï R ï R* = E + Em ï 2ĀRe(R).   (3.59) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

Eʨ > 0, ʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 

Re(R)  (E + Em) /2.    (3.60) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʧʦʜʦʙʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʧʦ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʠ ʨʘʚʝʥ ʠʭ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(3.58). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʈ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9), ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʅʦʤʝʨ ʵʪʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ɹʈ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʦʜʫʣʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʄɸ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (3.58), ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʪ.ʝ. |R| = |R*|, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ɹʫʥʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ï ʐʚʘʨʮʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

|R| = |В ὼὭ ὼᶻ Ὥȿ  ãEĿãEm,    (3.61) 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʚ ʙʣʦʢʝ ɹʈ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ɺ ʙʣʦʢ ɹʍʈʀʄ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʦʤʝʨʘ ʨʝʞʠʤʘ. ʊʘʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ SCADA-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʕʉ 

(ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʆʀʂ). ʅʦʤʝʨ ʨʝʞʠʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʘʙʦʨ M ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʙʣʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʍʈʀʄ ʚ ʙʣʦʢ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ɹʈ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʣʦʢ ɹʈ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʠʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʣʦʢʘ ɹʍʈʀʄ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9) ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʦʤ ɹʈ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ. 



140 

 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʕ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʉʕʉ ʇʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ [340]. 

 

3.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

1. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼʇʌ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʫʶ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʕʕʉ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʪʦʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
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ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʂʕ ʜʦ 40 ʤʩ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

4.1 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

ʆʪ ʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʉʕʉ ʇʇ (ʩʝʪʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʜʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘ ʇʇ [207,208].  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʤʝʪʠʣʠʩʴ 

ʥʦʚʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ [58,209]. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʇʇ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʜʦʤʝʥʥʳʡ, ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʡ, ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ, ʰʘʭʪʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʕʉ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʝʝ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

[115,121,191,210]. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʉʕʉ ʇʇ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɻʋ) ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʉʅʕʕ), ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʀʈɻ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʶ ɻʋ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ, ʠ ʝʩʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɻʋ ʀʈɻ, ʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ [211].  
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʈɻ ʠ ʉʅʕʕ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [211] ʀʈɻ ʠ ʉʅʕʕ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʪʩʨʦʯʢʠ ʠʣʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦ ʚʚʦʜʝ ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʥʘ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʩʝʪʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʇʂʕ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ɺʀʕ, ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʚʳʚ̫ʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ:  

- ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; 

- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ; 

- ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ɺʀʕ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʣʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ; 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ɺʀʕ, ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [177,191,212]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʀʈɻ ʠʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʀʈɻ, ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʦʚʳʭ ʃʕʇ ʠ ʟʘʤʝʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 
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- ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʝʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿ, ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʇɸ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ; 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʚʦʜ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʀʈɻ [211]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʉʕʉ ʇʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ (ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ), ʥʦ ʠ 

ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ (ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ: ɻʕʉ ï ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ; ɸʕʉ ï 

ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ; ʊʕʉ ï ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ; ɺʕʉ ï ʚʝʪʨʦʚʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ; ʉʕʉ ï ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ 
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ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʉʕʉ ʇʇ ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʈɻ ʠ ʉʅʕʕ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʱʝ, ʪʨʝʙʫʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʇɸ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʉʕʉ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ) ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʀʈɻ ʠ ʉʅʕʕ [191,211]. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʈɿ ʠ ʇɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʳ ʎʆʉ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʀʕʋ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʈɿ ʠ ʇɸ, ʤʦʛʫʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [78,199,213]. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʢʘʯʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʥʘ ʬʘʟʝ çɸè ɺʃ-110 ʢɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2 [214]. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [78,199,201]. ʈʝʟʢʠʝ ʩʢʘʯʢʠ 
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ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

çʨʘʟʨʳʚʘè ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʥʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 
 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʢʘʯʘʥʠʡ ʚ ʕʕʉ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʯʘʩʪʷʭ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʃʕʇ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɻʋ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʕʪʠ ʢʘʯʘʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʬʘʟʘ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʛʜʝ ʚʠʜʥʳ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 12 ʤʠʥ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ 0,9 ɻʮ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʪ 20 ʜʦ 80 ʄɺʪ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʢʘʯʘʥʠʡ ʚ ʕʕʉ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ: ʂɿ ʚ 

ʩʝʪʠ, ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʥʚʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 30 % ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʋ ʠʣʠ 

ʧʨʷʤʦʡ ʧʫʩʢ ʛʨʫʧʧʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ  

30 %. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʀʆ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʈɿ ʠ ʇɸ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ 

ʦʢʥʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʦʪʩʯʝʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʪʝʤ ʞʝ 

ʪʝʤʧʦʤ (ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ), ʯʪʦ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜ ʀʆ ʦʪʩʯʝʪʳ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʈʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʤʦʤʝʥʪ ʩʢʘʯʢʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 

ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [199] ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ  4.4). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʭʝʤʘ, ʧʦʷʩʥʷʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ 

(ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ [199]. ʇʫʩʪʴ ʜʣʠʥʘ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ N ʦʪʩʯʝʪʦʚ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʜʦʣʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʢʥʝ ʜʘʥʥʳʭ  

 

 

ɼʣʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ tk (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʢʥʦ ʜʘʥʥʳʭ) ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʪʝʢʫʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʥʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʦʢʥʝ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʢʘʢ ʜʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʡ ʨʠʩʢʠ  tk.  

ʏʪʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜ ʨʠʩʢʦʡ tk, ʛʨʫʧʧʘ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʜʣʠʥʦʡ l ʦʢʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʘʤʷʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʘ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʠʥʦʡ (Nïl), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ N. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʢʥʘ t
b
k, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʪʫʧʠʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʨʠʩʢʠ tk (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʥʦ ʜʘʥʥʳʭ t
ʘ
k, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʪʩʯʝʪʦʚ (N-l) ʦʢʥʘ tk, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ N 

ʦʪʩʯʝʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʫʛʦʣ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʝʨʞʘʥʦ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʎʆʉ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʳʙʦʨ ʜʣʠʥʳ N ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʆ ʀʕʋ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʀʆ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʚʳʙʦʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʇʂʕ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʦʧʨʦʩʳ 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʢʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ [78,174,200]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʎʆʉ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʀʆ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʜʨ. [78,213,215]. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʉʕʉ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʛʨʘʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʋʉɺʀ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʋʉɺʀ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʩʝʪʠ: 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʜʣʠʥʳ ʬʠʜʝʨʦʚ; ʰʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʘʣʫʶ ʫʛʣʦʚʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɺɻ 

(ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʩ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ), 

ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʀʈɻ (ʤʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʋ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 

[222]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

 

4.2 ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

4.2.1 ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ  

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʋʉɺʀ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ 
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ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ [78,223], ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʉʕʉ ʇʇ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʋʉɺʀ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ [224,225] ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [224] ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʦʙʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʢʪʦʨʘ (TVE ï total vector error), ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (FE ï frequency error) ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ (ROCOF ï rate of change of 

frequency).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ TVE ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪ ɹʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʋʉɺʀ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ [230]. ɸʥʘʣʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʋʉɺʀ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ TVE ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

TVE ʚʭʦʜʠʪ ʪʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʰʠʙʦʢ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ TVE ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 %. ʇʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʰʠʙʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 1 % 
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TVE ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ: ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʨʘʚʥʦʡ Ñ1 %; 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ Ñ0,573
o
; ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ Ñ31 ʤʢʩ (Ñ26 ʤʢʩ) ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 50 (60) ɻʮ [224,225].  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʩʪʦʝ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ TVE ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʰʠʙʢʠ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ TVE ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ TVE ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʜʣʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʣʦʭʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ GPS) ʠʣʠ ʚʳʟʚʘʥ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6 ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠ ʬʘʟʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ TVE ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.6 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʦʰʠʙʦʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʫʛʣʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠ ʬʘʟʝ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ TVE 
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ɺ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʋʉɺʀ ʠʣʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ ʈɿ ʠ ʇɸ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʫʩʪʴ TVE ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1 %, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ Ñ0,573
ʦ
 (ʙʝʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ). 

ɼʘʞʝ ʪʘʢʘʷ ʤʘʣʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʟʝ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʋʉɺʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ (FE) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ (RFE) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʢ ɻʮ ʠ ɻʮ/ʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ FE ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʙʣʠʟʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʪʠ. ɺ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ, ʚʠʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ɻʋ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʙʨʦʩʘʤʠ ʠ ʩʙʨʦʩʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

[211]. 

ʆʮʝʥʢʘ FE ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʎʆʉ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

FE = |fʪʝʦʨ. ï fʦʮʝʥ.| = |ȹfʪʝʦʨ. ï ȹfʦʮʝʥ.|;    (4.1) 

RFE = |(df / dt)ʪʝʦʨ. ï (df / dt) ʦʮʝʥ.|.           (4.2) 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (4.1), (4.2) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʨʫʪʩʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ.  
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4.2.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7), ʧʦʷʩʥʷʶʱʫʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ U1 ʠ ʰʠʥʘʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ U2.  

 

ɻʇʇ

10 ʢɺʉʐ

ʂʃ (ɺʃ) - 10 ʢɺ

ʊʇ

110 ʢɺ

10 ʢɺʉʐ

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ

1

2

ʕʉ

10 ʢɺʉʐ

10 ʢɺʉʐ

1

2

1Q, 1P, 1I  ,1U

2Q, 2P, 2I , 2U

ʅZ

Z

1Q, 1P, 1I  ,1U

2Q, 2P, 2I , 2U

ʕʉ

10 ʢɺʉʐ

ʂʃ (ɺʃ) - 10 ʢɺ

ʊʇ1

110 ʢɺ

10 ʢɺʉʐ

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ

1
2

1Q, 1P, 1I  ,1U 2Q, 2P, 2I , 2U
ʊʇ2

10 ʢɺʉʐ

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ

ʂʃ (ɺʃ) - 10 ʢɺ

ʕʉ

ɻʇʇ

 
ʘ)                                                              (ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʉʐ ï ʩʝʢʮʠʷ ʰʠʥ; ʊ ï ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ; 

ʕʉ ï ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ): ʘ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7: ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ P1 ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ Q1 ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ; P2 ʠ Q2 ï ʥʘ ʰʠʥʘʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ; Z ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʃʕʇ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʤʠ; U1 ʠ I1 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʇʉ; U2 ʠ I2 ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʠ ʪʦʢ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ; 1 ʠ 2 

ï ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋʉɺʀ. 

ʆʮʝʥʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ TVE, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
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U1 = U2 + ZĿI2,     (4.3) 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

I2 = (U1 ï U2) / Z. 

ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʪʦʢʘ I2 ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

I2 = (|U1|Ŀʝ 
jű1

 ī |U2|Ŀʝ 
jű2

) / |Z|Ŀʝ 
jŬ
 = (|U1| / |Z|)Ŀʝ 

j(ű1 ï Ŭ)
ï (|U2| / |Z|)Ŀʝ 

j(ű2 ï Ŭ)
. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʰʠʥʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʇʉ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

S2 = P2 + jQ2 = U2I2  z= (|U1| |U2| / |Z|) ʝ 
j(Ŭ ï ű1 + ű2)

 ï (|U2|
2
 / |Z|)Ŀʝ 

jŬ
. 

ɺʚʦʜʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ɓ = ű1 ï ű2, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ:  

P2 = (|U1| |U2| / |Z|) cos(Ŭ ï ɓ) ï (|U2|
2
 / |Z|)ĿcosŬ;   (4.4) 

Q2 = (|U1| |U2| / |Z|) sin(Ŭ ï ɓ) ï (|U2|
2
 / |Z|)ĿsinŬ.   (4.5) 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 1 % TVE ʥʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ȹS1-2: 

æS1-2 = (U1 ï U2)ĿI2 .z       (4.6) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʦʢʘ I2, ʧʦʣʫʯʠʤ 

æS1-2 = (|U1|Ŀʝ 
jű1

 ī |U2|Ŀʝ
jű2
)Ŀ[(|U1| / |Z|)Ŀe

j(Ŭīű1) 
ī (|U2| / |Z|)Ŀe

j(Ŭīű2)
], (4.7) 

ʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ɓ: 

æS1-2 = (|U1|
2
)/|Z|Ŀe

jŬ
 ï (|U1|Ŀ|U2|/|Z|)Ŀe

j(Ŭ+ɓ)
 ï 

ī  (|U1|Ŀ|U2|/|Z|)Ŀe
j(Ŭīɓ)

 + (|U2|
2
)/|Z|Ŀe

jŬ
.    (4.8) 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ 

æS1-2 = [(|U1|
2
+|U2|

2
)/|Z|]Ŀe

jŬ
 ï [(|U1|Ŀ|U2|/|Z|)Ŀe

j(Ŭ+ɓ)
 ï 

ī  (|U1|Ŀ|U2|/|Z|)Ŀe
j(Ŭīɓ)

],        (4.9) 

ʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ:  

æS1-2 = [(|U1|
2
+|U2|

2
)/|Z|]Ŀe

jŬ
 ï [(|U1|Ŀ|U2|/|Z|)Ŀς ρ ÃÏÓς‍ ]ĿejŬ

,   (4.10) 

ʠʣʠ 
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æS1-2 = [(|U1|
2
+|U2|

2
)/|Z| ï (|U1|Ŀ|U2|/|Z|)Ŀς ρ ÃÏÓς‍ ]ĿejŬ

.      (4.11) 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Z ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʃʕʇ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʘʟʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 1 % TVE, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (4.4), (4.5), (4.11) ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

 

4.2.3 ʈʘʩʯʝʪ ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ  

ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ ʯʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ 

ʣʠʥʠʶ (ʂʃ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 70 ʤʤ
2
. ʇʨʠʤʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʂʃ 10 ʢɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3), ʨʘʚʥʳʤ 0,443 + j 0,086 ʆʤ/ʢʤ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ X/R = 0,194), ʜʣʠʥʫ ʂʃ ï 1,5 ʢʤ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʤʝʝʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʃʕʇ 10 ʢɺ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 1300 ʢɺĿɸ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1086,0 ʢɺĿɸ (1000,0 ʢɺʪ + j 422,98 ʢʚʘʨ, cosj = 0,92), ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʇʉ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,9950Ŀʝ
j0
 ʦʪʥ.ʝʜ. ʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʇʉ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,9998Ŀʝ
 -j0,058 

ʦʪʥ.ʝʜ. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʋʉɺʀ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʘʭ ʂʃ 10 ʢɺ, ʪʦ ʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ TVE) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʋʉɺʀ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʟʘʠʤʥʦ ʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʆʮʝʥʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʋʉɺʀ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

1 % TVE, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  
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ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 1 % TVE ʩʚʷʟʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʮʝʥʢʘʤʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʋʉɺʀ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

0,9998 Ñ (0,01Ŀ0,9998) ʦʪʥ.ʝʜ. ʠ 0,9950 Ñ (0,01Ŀ0,9950) ʦʪʥ.ʝʜ. ʥʘ ʰʠʥʘʭ 

ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʇʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʧʦ ʂʃ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ɺʃ) 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,0 ʢʤ ʠ 1,5 ʢʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʂʃ ʠ ɺʃ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ (ʩʝʯʝʥʠʝ ʂʃ 

ï 70 ʤʤ
2
, ʩʝʯʝʥʠʝ ɺʃ ï 25 ʤʤ

2
) 

ʆʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, % 
1 0,5 0 -0,5 -1,0 

ʆʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, % 
-1,0 -0,5 0 0,5 1,0 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʂʃ 1,0 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
426,4 214,3 0 -216,4 -435,0 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
195,7 98,3 0 -99,3 -199,7 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʂʃ 1,5 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
284,3 142,9 0 -144,3 -290,0 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
130,5 65,6 0 -66,2 -133,1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ɺʃ 1,0 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
142,8 71,7 0 -72,5 -145,7 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
91,0 45,7 0 -46,2 -92,8 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ɺʃ 1,5 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
95,2 47,8 0 -48,3 -97,1 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
60,6 30,5 0 -30,8 -61,9 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (4.4) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

(ʜʣʠʥʘ ʂʃ 1,5 ʢʤ) ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

Ñ290 %. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (4.5) 

ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʫʶ +130 %. ɺ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 
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ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʣʠʯʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ). ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʥʦ-

ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ  ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠʤʝʶʪ +1 ʠ ï1 % TVE ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʟʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 1 % TVE. ɹʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʦʰʠʙʦʢ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʇʉ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ï0,058
ʦ
 Ñ 0,573

ʦ
) ʠ (0

ʦ
 Ñ 0,573

ʦ
) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

ʆh ʠʙʢʠ (ʜʣʠʥʘ ʂʃ 1,5 ʢʤ) ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ Ñ59 ʠ Ñ680 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʋʉɺʀ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ +1 % TVE, ʘ 

ʋʉɺʀ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ï1 %. 

ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʂʃ ʜʣʠʥʦʡ 1,0 ʢʤ, ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ Ñ 430 ʠ Ñ 199 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ Ñ 1 % TVE ʦʰʠʙʢʠ 

ʦʮʝʥʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ Ñ 88 ʠ Ñ 1029 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ Ñ 0,573
ʦ
. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ɺʃ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʠ 1,0 ʢʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ Ñ 97 ʠ Ñ 61 % ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ɺʃ 1,5 ʢʤ (Ñ145 ʠ Ñ 92 % ʧʨʠ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ɺʃ 1,0 ʢʤ) ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʠʤʝʝʪ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ Ñ 59 ʠ Ñ 685 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ɺʃ 1,5 ʢʤ ʠ (Ñ 88 

ʠ Ñ 1025 % ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ɺʃ 1,0 ʢʤ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ (ʩʝʯʝʥʠʝ ʂʃ ï 70 ʤʤ
2
, ʩʝʯʝʥʠʝ ɺʃ ï 25 ʤʤ

2
) 

ʆʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ  

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʛʨʘʜ 

0,573 0,250 0 -0,250 -0,573 

ʆʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʛʨʘʜ 
-0,573 -0,250 0 0,250 0,573 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʂʃ 1,0 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ  

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
80,1 36,0 0 -37,7 -88,8 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ  

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
-1025,1 -446,8 0 446,0 1021,1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʂʃ 1,5 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

 ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
53,7 24,1 0 -25,2 -59,5 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

 ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
-685,0 -298,5 0 298,0 682,3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ɺʃ 1,0 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ  

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
38,3 17,1 0 -17,6 -41,2 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

 ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
-346,6 -151,0 0 150,7 344,7 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ɺʃ 1,5 ʢʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ  

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
25,8 11,5 0 -11,9 -27,7 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ  

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, % 
-232,7 -101,4 0 101,1 231,4 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʢʦʨʦʯʝ ʜʣʠʥʘ 

ʃʕʇ, ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʋʉɺʀ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʰʠʙʢʘ 1 % TVE ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʩ ʀʈɻ ʠ ʉʅʕʕ [211], ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʋʉɺʀ ʜʦ 0,1 % TVE.  
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4.3 ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

 

4.3.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʝʨʤʠʥ çʜʝʮʠʤʘʮʠʷè 

ʦʟʥʘʯʘʣ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ, ʥʦ ʩʝʡʯʘʩ ʪʝʨʤʠʥ çʜʝʮʠʤʘʮʠʷè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʣʶʙʦʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ. ʉʠʩʪʝʤʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ [211,223], ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ Fʜ1 ʥʠʞʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ Fʜ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʣʷ ʇʇ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ. 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ Fʜ, ʠ ʙʣʦʢ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʡ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚ m ʨʘʟ ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʜʦ Fʜ1). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʎʆʉ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʊʠʧʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ 
 



161 

 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ 

ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

w(n) = В h(l)Ŀx(nïl),         (4.12) 

ʛʜʝ h(l) ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨʢʫ ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ t = nmʊʜ, n = 0, 1, 2, é, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

w(nʊʜ) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʞʜʳʡ m-ʡ ʦʪʩʯʝʪ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʊʜ1 = mʊʜ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

y(k) = w(km) = В h(l)Ŀx(nïl),    (4.13) 

ʛʜʝ k ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʦʪʩʯʝʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʎʠʬʨʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.12)) 

ʤʦʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ x(n) ʚ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʦʪʩʯʝʪ ʦʢʥʝ h(n), ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.13)) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

çʧʨʳʛʘʶʱʝʤè ʯʝʨʝʟ m ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʦʢʥʝ h(n). 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.13) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʎʆʉ, ʥʝʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʫʶ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʠ ʠʤʝʶʱʫʶ m ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ŭ-ʬʫʥʢʮʠʠ). 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ (ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ) 
 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Z-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ w(n) ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʡ y(k): 

W(z) = В  w(n)z
ïn

;     (4.14) 

Y(z1) = В  y(k)z1
ïk

.     (4.15) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

z = exp{ j2ˊfTʜ} ʠ z1 = exp{ j2ˊfTʜ1} = exp{ j2ˊfmTʜ}.          (4.16) 

ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

z1 = z
m
 ʠ Y(z

m
) = В y(k)z1

ïmk
.     (4.17) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʫʤʤʫ  

В W(zĀexp{ j2ˊp/m})        (4.18) 

ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ W(z) ʠ Y(z1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

(4.14) ʚ ʚʠʜʝ: 
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В W(zĀexp{ j2ˊp/m}) = В В w(n)z
ïn

 (exp{ïj2ˊpn/m}) = 

= В В exp{ïj2ˊpn/m}] w(n)z
ïn

 .        (4.19) 

ʉʫʤʤʘ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ m ʯʣʝʥʦʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʯʣʝʥʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ exp{ïj2 ń/m}. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  

В exp{ïj2ˊpn/m} = 
ά ̐̑ ̉ὲ ὯάȟὯ πȟρȟςȟȣȟ

π ̐̑ ̖̉̅̑̔̄̉  ὲȢ
   (4.20) 

ʇʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ (4.20) ʚ (4.19) ʠ ʟʘʤʝʥʘ n = km ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

В W(zĀexp{ j2ˊp/m}) = mВ w(km)z
ïkm

 = 

= mВ y(k)z1
ïk

 = mY(z1).      (4.21) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ Z-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

Y(z) = (1/m) В W(zĀexp{ j2ˊp/m}),        (4.22) 

ʘ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ (4.16) ʚ (4.22), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Y(exp{ j2ˊfTʜ1}) = (1/m) В W(exp{ j2 ʊ́ʜ (f+ p/m ʊʜ)}).     (4.23) 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʜʚʠʥʫʪʳʭ ʦʜʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʦ ʦʩʠ 

ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 1/mTʜ 

Y(j2ˊf) = (1/m) В W(j2 (́f+ p/mʊʜ)).   (4.24) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʩʫ ʯʘʩʪʦʪ 

ḯ /mTʜ< 2́ f< ˊ/mTʜ,         (4.25) 

ʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ (4.25) ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ.  
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ʉʧʝʢʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x(nʊʜ) ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʵʪʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ: 

W(j2ˊf) = X(j2ˊf)ĿHʇʌ(j2ˊf).        (4.26) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (4.26) ʚ (4.24), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ: 

Y(j2ˊf) = (1/m) В X(j2 (́f+ p/mʊʜ)ĿHʇʌ(j2 (́f+ p/mʊʜ).      (4.27) 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ m= 2: ʘ ï ʥʘ ʚʭʦʜʝ; ʙ ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 
 

ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ  

p = 0) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠ ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʤʝʭ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10).  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.10 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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4.3.2 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʰʠʤʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ 

 

ʇʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ɻʮ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʠʛʥʘʣʝ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [78,231,238], 

ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ɺɻ. 

ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʮʝʥʠʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ X ʠ Y (ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʘʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ɟ: 

ɟ = m{ XY*} / [ m{|X|
2
} m{|Y|

2
}]

1/2
 = RXY/ [RXXRYY]

1/2
,  (4.28) 

ʛʜʝ m{é} ï ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

RXY = m{ XY*} = Ḁ xy*pxy(x,y)dxdy,   (4.29) 

ʛʜʝ pxy ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ X ʠ Y.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

0  |ɟ|  1. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʍ ʠ Y ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.29) ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʪʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʭ ʥʝʥʫʣʝʚʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ m{ X} ʠ m{Y}. ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (4.28) RXY 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʍ ʠ Y.  
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ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ X(s) ʠ Y(s), ʛʜʝ s ï

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʠʥʜʝʢʩ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

|ɟ|= |RXY|/ [RXXRYY]
1/2

,       (4.30) 

ʛʜʝ 

RXY = (1/N)В X(s)Y*(s).           (4.31) 

ʄʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ X(s) ʠ Y(s) ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ pxy, ʪʦ ʦʮʝʥʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ RXY (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.31)) ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ RXY 

(ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.29)) ʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʧʨʠ N O Њ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (4.30) ʜʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʟʦʚʳʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʎʆʉ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʜʠʤ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠʤʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ: ʠʩʭʦʜʥʳʡ x(n) = UĿcos (2f́0nTʜ + ű) ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʳʡ  

y(k) = UĿcos (8ˊf0nTʜ + ű). ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: U = 100 ɺ; f0 = 50 ɻʮ; ʊʜ = 1/(f0ĿN) c; N = 80; ű = 0 ʨʘʜ.  

ɼʦʙʘʚʠʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʳ 21-ʶ ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ  

f = 42́ f0 ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 15 ɺ ʠ ʦʮʝʥʠʤ ʝʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). ʇʨʠʤʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ 21-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʚ ɼʇʌ ʜʣʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦx(n) ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦy(k) ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ  4.11) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ: 

Sx = (2/N) В [100Ŀcos(2ˊf0nʊʜ)+ 

+15Ŀcos(42́ f0nʊʜ)]Ŀexp{ïj2ˊn/N} ;        (4.32) 

Sy = (8/N) В
Ⱦ

[100Ŀcos(2ˊf0k4ʊʜ)+ 

+15Ŀcos(42́ f0k4ʊʜ)]Ŀexp{ïj8ˊk/N}.    (4.33) 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (4.32), (4.33) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ x(n) ʠ y(k) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11) ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ |Sx| = 100 ɺ, ʘ |Sy| = 115 ɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɼʇʌ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ 
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ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʠʣʦ 21-ʶ ʛʘʨʤʦʥʠʢʫ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʄʕʂ 61850, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

21-ʷ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (41-ʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9) ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ y(k) ʢʘʢ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ y(k), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.11 ʠ 

4.12, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʘ ʩʘʤʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ 

ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪ ʪʘʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ y(k) ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.12). ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ x(n), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (4.12) ʠ ɼʇʌ (4.32) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʦʥʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʪʝʨʷʝʪ 

ʩʤʳʩʣ, ʘ ʦʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ x(n) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ɼʇʌ 

ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʄʕʂ 61850, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʟʣʠʰʥʝʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʥʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ɼʇʌ ʵʬʬʝʢʪ 
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ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 2-ʶ, 3-ʶ ʠ ʪ.ʜ. 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ 

 42-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 
 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 15% ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʫ f = 

= 39́ f0. ʇʨʠʤʝʨ rʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.13. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʘ ʩʠʛʥʘʣʘ x(n) ʠ y(k), ʥʘʨʫʰʘʷ ʠʭ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13. - ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ,  

ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f = 39́ f0, ʜʦ (ʘ)  

ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 
 

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ x(n) ʠ y(k) ʥʘ  

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.11-4.13 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ɽʩʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ x(n) ʚʳʩʰʝʡ (ʠʥʪʝʨ-) ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ y(k) ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʚʝʨʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʠʯʠʥ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʣʦʭʘʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ. 
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ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x(n) ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (3.51) 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʠʜ: 

|ɟx|= |Rxxʙ|/ [RxxRxʙxʙ]
1/2

,       (4.34) 

ʛʜʝ 

Rxxʙ = (1/N)В x(n)xʙ(n) = 

=  (1/N)В x(n)ĀUĀcos(2 f́0nTʜ + ű),    (4.35) 

xʙ(n) ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʦʪʩʯʝʪʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (f0=50 ɻʮ), 

ű=0 ʨʘʜ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (4.32) ʠ (4.35) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ Sx ʠ ʥʝʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Rxxʙ ʩʦʩʪʦʠʪ ʣʠʰʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

(4.32) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Rxx ʠ Rxʙxʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ x(n) 

ʠ xʙ(n), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ N ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

y(n) ʠ yʙ(n). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

1. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 1 ʠ 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ 
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ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ, 

ʨʘʚʝʥ 1 (ʪ.ʝ. ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʦʙʥʳ), ʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 21-ʡ / 42-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ˉ 

ʧ.ʧ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʩʰʠʤʠ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

|ɟx| |ɟy| 

1 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 21-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11 
0,989 1,00 

2 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 21-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, 

ʠʤʝʶʱʫʶ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ ű= /́4 
0,989 0,995 

3 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 42-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12 
0,989 1,00 

4 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.13 
0,989 0,989 

 

2. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 1 ʠ 2 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 21-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ.  

3. ʀʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 4.11-4.13 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ). ʀʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ ʣʦʞʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ, ʨʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ 

ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʎʆʉ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʚʝʜʝʤ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ xx(n) ʠ yy(n), 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ x(n), y(n) ʠ ʰʫʤʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ: 

xx(n) = x(n) + g(n), yy(k) = y(k) + g(k), 

ʛʜʝ g(n), g(k) ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʫʤʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʦʤ. 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʰʫʤʦʤ, ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ 

(4.32), (4.33) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ɼʇʌ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʟ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ xx(n) ʠ yy(n) ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʫʤʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʦʩʷʪ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠʤʝʷ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʪʦ ʧʨʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʞʝ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʰʫʤʘ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʰʫʤʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ |ɟxx|  |ɟyy| ʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʜʦʣʠ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɼʇʌ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʫʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ yy(k) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.14). ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ɼʇʌ-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʩʨʝʜʥʷʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʰʫʤʘ. 

 

4.3.3 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ x(n) ʠ y(n) (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9) ʠ ʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʭ ʚʝʨʩʠʡ 

(ʨʠʩʫʥʢʠ 4.11-4.13) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [78,216], ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ [231,232]. 

ʕʬʬʝʢʪ çʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷè ɼʇʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ [216]. ʇʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ɼʇʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʪʢʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʩ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʂʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ɼʇʌ (ʢʨʘʪʥʳʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ), ʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʪʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʤʥʦʛʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

[232]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ɼʇʌ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ [78,200], ʘ ʵʬʬʝʢʪ 
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ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

(ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ) ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʠʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʈɿɸ) ʠ ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʥʝ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ) ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ, ɸʉʋ ʊʇ, ʈɿɸ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʦʰʠʙʢʝ. ʆʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʚ ʦʢʥʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʠʥʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ɼʇʌ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0 = 50 ɻʮ [78,216]. ʅʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʰʠʙʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨ. [189,200,217,218,219,220,221]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʤ 

ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ f1. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʟʘʜʘʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ f1 ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ  

50 5 ɻʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʝ 21-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11) ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʧʠʩʴ: 

x(n) = 100Ŀcos[2 (́f0+f1)nʊʜ) + 15Ŀcos[42 (́f0+f1)nʊʜ+ű],     (4.35) 

y(k) = 100Ŀcos[2 (́f0+f1)k4ʊʜ] + 15Ŀcos[42 (́f0+f1)k4ʊʜ+ű].     (4.36) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʠʩʫʥʢʫ 4.11 ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʯʘʩʪʦʪʫ f = 45 ɻʮ, ű = ˊ/4 ʨʘʜ. 
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ʘ) 

 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ 21-ʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʨʝʞʠʚʘʥʠʷ. 

 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.11ï4.13) ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ f = 50 5 ɻʮ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

1. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ çʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷè (ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ), ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʮʠʤʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, 

ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

 ̄

ʧ.ʧ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʩʰʠʤʠ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

|ɟx| |ɟy| 

1 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 21-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, 

 f = 55 ɻʮ, ű = 0 ʨʘʜ 
0,939 0,943 

2 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 21-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 45 ɻʮ, ű = 0 ʨʘʜ 
0,915 0,958 

3 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 21-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, 

f = 55 ɻʮ, ű = ́ /4 ʨʘʜ 
0,939 0,943 

4 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 21-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 45 ɻʮ, ű = ́ /4 ʨʘʜ 
0,915 0,929 

5 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 42-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 55 ɻʮ, ű = 0 ʨʘʜ 
0,938 0,941 

6 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 42-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 45 ɻʮ, ű = 0 ʨʘʜ 
0,915 0,921 

7 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 42-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 55 ɻʮ, ű = ́ /4 ʨʘʜ 
0,939 0,941 

8 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ 42-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, 

 f = 45 ɻʮ, ű = ́ /4 ʨʘʜ 
0,914 0,916 

9 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 55 ɻʮ, ű = 0 ʨʘʜ 
0,939 0,919 

10 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 45 ɻʮ, ű = 0 ʨʘʜ 
0,916 0,926 

11 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 55 ɻʮ, ű = ́ /4 ʨʘʜ 
0,939 0,917 

12 
ʉʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ,  

f = 45 ɻʮ, ű = ́ /4 ʨʘʜ 
0,915 0,927 

 

2. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ f = 55 ɻʮ ʠ  

f = 45 ɻʮ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 21-ʶ ʠ 42-ʶ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ (ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ) ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ (f = 55 ɻʮ) ʠ ʩ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ. 

3. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʬʘʟʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ), ʥʦ ʠ 

ʠʭ ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

 

4.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

 

1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʉʕʉ ʇʇ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

2. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ 

ʇʇ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʎʆʉ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʰʠʙʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʀʈɻ ʠ ʉʅʕʕ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʋʉɺʀ ʜʦ 0,1 % TVE.  

3. ɺʳʙʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

4. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʅʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  
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ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʮʠʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

5. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʝʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 11 

ʇʂʕ. 
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ɻʃɸɺɸ 5 ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

 

5.1 ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʇʂʕ 

 

5.1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʕʉ ʇʇ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ɺʀʕ, ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ, ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʉʕʉ ʇʇ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ (ʢʚʘʟʠʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ) ʨʝʞʠʤʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ [115,207,210]. 

ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʀʕ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ), ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [211].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʈɻ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ (ʂɿ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʙʨʦʩʳ/ʩʙʨʦʩʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʨ.) ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 2ï

8 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʣʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ɻʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻʋ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩ ʪʫʨʙʦʥʘʜʜʫʚʦʤ.  
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ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ɻʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʩʪʨʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 % (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʦ ʪʦʢʫ (THDi) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʯʝʤ 

ʦʥʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʝʤ THDi ʙʦʣʴʰʝ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ THDi ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʫʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

- THDi < 0,1 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- 0,1 < THDi < 0,5 ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʉʕʉ ʇʇ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʃʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʋ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʈɻ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

- THDi > 0,5 ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʦʪʢʘʟʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦ-ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʇʇ ï ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪ 

[2,234,235,236,237]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʚ ʉʕʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ: 
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- ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ; 

- ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

- ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʟʦʥʳ) ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʱʝʨʙʘʤ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

- ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʇʂʕ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʇʂʕ 

ʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ; 

- ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ [56,57]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʕʉ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʂʕ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [72]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʕʉ ʇʇ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʂʕ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [72], ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʘ. ʇʝʨʚʳʡ ï ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺʘʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʇʂʕ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [238]. ɺʪʦʨʦʡ ï ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ ʤʦʱʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ: 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ (DSP), ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ (ʇʃʀʉ, FPGA) ʠʣʠ ASIC (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ [239]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʎʆʉ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
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ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ, ʪʘʢʞʝ 

ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ [240]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʕ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ [18]. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ (ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʂʕ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʫ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʇʂʕ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫʱʝʨʙʦʚ. ʊʘʢʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʝʪʝʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʜʣʷ ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ 
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ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇʂʕ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ [18]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʦʢʥʦ ʜʘʥʥʳʭ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ [201,218]. ʊʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʪʘʢʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʇʂʕ ʙʫʜʫʪ ʥʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʉʕʉ ʇʇ [78].  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʇʂʕ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʅʊɼ) (ɻʆʉʊ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ) ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʉʕʉ ʇʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ. ʇʨʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʇʂʕ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʇʇ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʇʂʕ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ ʇʂʕ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [241]. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ (ʢʦʨʦʪʢʦʤ) ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʅʊɼ ʢ ʇʂʕ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

[63,242], ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʇʂʕ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʣʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ (ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ) ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ, ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ, ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

[241]. 

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ [64], ʪʘʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʇʂʕ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʠʣʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʇʂʕ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʅʊɼ [18].  

ɺ ʭʦʜʝ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʇʂʕ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʵʪʠʭ ʇʂʕ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ.  

ʇʨʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʇʂʕ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʙʦʨ ʚʪʦʨʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʚʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠ ʦʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʫʤʤʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ. ɺʳʠʛʨʳʰ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(ʥʘ 20-30%) ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʥʦ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. 
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ʄʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʷʜ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʳʙʦʨʦʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʪʘʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʇʂʕ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ [66,247]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʇʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 

ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʣʝʝ. 

1. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʩʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ (ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ) ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʦʙʱʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʇʂʕ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʮʝʥʸʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʉʕʉ ʇʇ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʪʘʢ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. 

3. ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚ, ʨʘʟʤʘʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (ʨʠʩʢʦʚ, ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ). 

ʇʨʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʪʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʚʦʜʠʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ, ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ [248,249]. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 
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ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʣʶʙʦʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʣʠ ʦʙʘ ʚʤʝʩʪʝ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʪʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ [255], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ [261]. 

 

5.1.2 ʄʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ N ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʪʦʢʦʚ). ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ 

ʯʝʨʝʟ mj (0 Ò mj Ò N, j = 1, 2, é, k) ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦ j ï ʤʫ ʇʂʕ ʠ ʟʘʜʘʜʠʤ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ k ï ʤʝʨʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ m = (m1, ..., mj, é, mk). ʇʫʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ mj 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ n ʠ qj, ʛʜʝ qj ï 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ mj ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ m 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ [360]: 

ʈn(m) = Б Cn
mj
Āqj

mj
Ā(1 ï qj)

n ï mj
.   (5.1) 

ʆʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ qj ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʉʕʉ ʇʇ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ) ʇʂʕ ʚ ʚʠʜʝ: 

ɝ = В cjĀmj,         (5.2) 
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ʛʜʝ ʩ = (ʩ1, ..., cj, ..., ck)
ʊ
 ï ʚʝʢʪʦʨ-ʩʪʦʣʙʝʮ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʦʚ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [59] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ cj (j = 1, 2, é, k), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʱʝʨʙʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʛʨʫʧʧʳ), ʩ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝʤ ʚʝʩʘ 

cj. ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (5.2) ʢʘʞʜʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʝʢʪʦʨʘ m ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʧʦ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ n ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ɝ, ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

mj(j = 1, 2, é, k), ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ mɝʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ůɝ
2 

mɝ = nĀВ cjĀqj;    ůɝ
2
 = nĀВ cjĀqjĀ(1 ï qj).        (5.3) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɝ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ qj. 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʇʂʕ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ɝ ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʇʂʕ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ mɝ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ůɝ
2
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ 

ʪʝʢʫʱʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʎʆʉ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ɝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ mɝ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ mɝʫʩʪ.  

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ N ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʇʂʕ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
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ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʤ. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ mɝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝ [261]. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ůɝ
2
 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) mɝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʇʂʕ 

ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ mɝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ). ɿʘʜʘʜʠʤ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ mɝʫʩʪ ʪʘʢʦʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ mɝ<mɝʫʩʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʙʫʜʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ, ʘ ʧʨʠ mɝ>mɝʫʩʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʇʨʠ mɝ = mɝʫʩʪ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʇʂʕ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʅʊɼ. ɼʘʣʝʝ, ʝʩʣʠ mɝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʉʕʉ ʇʇ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ mɝ0 ʠ mɝ1 (mɝ0<mɝʫʩʪ ʠ mɝ1>mɝʫʩʪ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʠʩʢʦʚ (ʫʱʝʨʙʦʚ). ɽʩʣʠ mɝ Ò mɝ0, ʪʦ ʦʰʠʙʦʯʥʦʤʫ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ, çʨʠʩʢ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘè (ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ), ʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʝʩʣʠ mɝ>mɝ1 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ çʨʠʩʢʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷè [262,263]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʚʝʣʠʯʠʥ mɝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ mɝ Ò mɝ0, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ï 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʚʝʣʠʯʠʥ mɝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ mɝ Ó mɝ1. ʆʙʣʘʩʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

mɝɴ  ]mɝ0;mɝ1[, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʢʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʫ mɝ0 ʠmɝ1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ Ŭ ʠ ɓ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ. 

ʇʫʩʪʴ ɝ1, ɝ2, é ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ɝ1, ɝ2, é, ɝm, ʝʩʣʠ mɝ = mɝ0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

ʨ0(m) = (2ˊů
2
)
-m/2
Āexp{ïВ (ɝi ï mɝ0)

2
/(2ů

2
)},      (5.4) 

ʠ, ʝʩʣʠ mɝ = mɝ1, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ  

ʨ1(m) = (2́ ů
2
)
-m/2
Āexp{ïВ (ɝi ï mɝ1)

2
/(2ů

2
)}.      (5.5) 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 

ɖ(m) = ʨ1(m) / ʨ0(m).     (5.6) 

ʇʦʰʘʛʦʚʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ɺ<ɖ(m) = exp{ïВ (ɝi ï mɝ1)
2
/(2ů

2
)} /  

/ exp{ïВ (ɝi ï mɝ0)
2
/(2ů

2
)} <A.    (5.7) 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ 

ɖ(m) = exp{ïВ (ɝi ï mɝ1)
2
/(2ů

2
)} /  

/ exp{ïВ (ɝi ï mɝ0)
2
/(2ů

2
)} Ó A,          (5.8) 

ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ 

ɖ(m) = exp{ïВ (ɝi ï mɝ1)
2
/(2ů

2
)} /  

 exp{ïВ (ɝi ï mɝ0)
2
/(2ů

2
)} Ò B. 

(5.9) 

  ʋʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸ ʠ ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

ɸ = (1 ï ɓ) / Ŭ; ɺ = ɓ / (1 ï Ŭ).    (5.10) 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.7) ï (5.9), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ln[ɓ/(1 ï Ŭ)] < [(mɝ1 ï mɝ0)/ů
2
]ĀВ ɝi + 
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+ mĀ(m
2
ɝ0 ï m

2
ɝ1)/(2ů

2
) <ln[(1 ï ɓ)/Ŭ],                   (5.11) 

[(mɝ1 ï mɝ0)/ů
2
]ĀВ ɝi + 

+ mĀ(m
2
ɝ0 ï m

2
ɝ1)/(2ů

2
) <ln[ɓ/(1 ï Ŭ)],                   (5.12) 

[(mɝ1 ï mɝ0)/ů
2
]ĀВ ɝi + 

+ mĀ(m
2
ɝ0 ï m

2
ɝ1)/(2ů

2
) >ln[(1 ï ɓ)/Ŭ].                    (5.13) 

ɼʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ï mĀ(m
2
ɝ0 ï m

2
ɝ1)/(2ů

2
) ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʠʚ ʥʘ (mɝ1 ï mɝ0)/ů
2
, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ: 

[(ů
2
/(mɝ1 ï mɝ0)]Āln[ɓ/(1 ï Ŭ)] + mĀ(mɝ0 + mɝ1)/2 <В ɝi< 

< [(ů
2
/(mɝ1 ï mɝ0)]Āln[(1 ï ɓ)/Ŭ] + mĀ(mɝ0 + mɝ1)/2,         (5.14) 

В ɝi< [(ů
2
/(mɝ1 ï mɝ0)]Āln[ɓ/(1 ï Ŭ)] + mĀ(mɝ0 + mɝ1)/2,     (5.15) 

В ɝi< [(ů
2
/(mɝ1 ï mɝ0)]Āln[(1 ï ɓ)/Ŭ] + mĀ(mɝ0 + mɝ1)/2.     (5.16) 

ʅʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (5.14) ï (5.16) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭè ʯʠʩʝʣ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ m ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ "ʧʨʠʝʤʦʯʥʦʝ" ʯʠʩʣʦ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ  

ʘ(m) = [(ů
2
/(mɝ1 ï mɝ0)]Āln[ɓ/(1 ï Ŭ)] + mĀ(mɝ0 + mɝ1)/2  (5.17) 

ʠ çʙʨʘʢʦʚʦʯʥʦʝè ʯʠʩʣʦ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

  b(m) = [(ů
2
/(mɝ1 ï mɝ0)]Āln[(1 ï ɓ)/Ŭ] + mĀ(mɝ0 + mɝ1)/2.  (5.18) 

ʏʠʩʣʘ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘ(m), b(m)) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

ʘ(m) <В ɝi<b(m).     (5.19) 

ʂʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘ В ɝi ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ]ʘ(m), b(m)[ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ [360]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ mɝ0 ʠ mɝ1 ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ɝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ mɝ0 = 130, mɝ1 = 155. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ɝ ʧʨʠ 
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ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ů
2
 = 225. ɿʘʜʘʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ŭ = 0,01, ʘ 

ɓ = 0,03. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦʯʥʦʛʦ ʠ ʙʨʘʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

ʘ(m) = [225/(155ï130)]Āln[0,03/(1ï0,01)] + mĀ(130+155)/2 = 142,5Ām ï 87,5; 

b(m) = [225/(155ï130)]Āln[(1ï0,03)/0,01] + mĀ(130+155)/2 = 142,5Ām + 114,37. 

ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʩʯʝʪʳ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ɝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1 ʪʘʢʞʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʰʘʛʘ ʢ ʰʘʛʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ В ɝi, ʘ(m) ʠ b(m). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ  ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ 
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɝ 149 151 154 155 148 160 156 154 150 

В ɝi 149 300 454 609 757 917 1123 1287 1437 

ʘ(m) 55 197,5 340 482,5 625 767,5 910 1052,5 1195 

b(m) 256,9 399,4 541,9 684,4 826,9 969,4 1111,9 1254,4 1396,9 
 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1 ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ 
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ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ (m, В□░ ɝi), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ s, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʘ(m) ʠ b(m), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

s = (mɝ0 + mɝ1)/2.     (5.20) 

ʋʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʤʝʱʝʥʳ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ  

[(ů
2
/(mɝ1 ï mɝ0)]Ā{ln[(1 ï ɓ)/Ŭ] ï ln[ɓ/(1 ï Ŭ)]}.   (5.21) 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʰʘʛʝ m = 7, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

 

5.1.3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ [164,175]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ, ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʱʝʨʙʘʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʙʦ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʇʂʕ [270]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [345,360]. 
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ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʕ (ʇ1 é ʇʄ); ʙʣʦʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʭʝʤʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʉʉ1 é ʉʉN) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʇʂʕ; ʙʣʦʢ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ N 

ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʇʂʕ; ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ; ʙʣʦʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʙʣʦʢ  ʧʘʤʷʪʠ [345].  

 

 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

 ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ 
 

 

ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2), ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜʳ ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʂʕ. ʅʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʚʭʦʜʳ ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʂʕ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʤ ʚ ʙʣʦʢʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʯʣʝʥʥʦ 
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ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʝʢʪʦʨʘ-ʩʪʦʣʙʮʘ ʩ = (ʩ1, ..., cj, ..., cN)
ʊ
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʱʝʨʙʦʚ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ.  

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (5.2), ʠ ʩ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɝi ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ ʜʨʫʛʦʡ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʤʘʩʩʠʚʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʘ(m) ʠ 

ʙʨʘʢʦʚʦʯʥʳʭ b(m) ʯʠʩʝʣ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1 ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʛʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ. 

ɺ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʜʨ.), ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ. ʊʘʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ). ɺ ʙʣʦʢʝ ʧʘʤʷʪʠ ʜʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟ ʘʨʭʠʚʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇʂʕ ï ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩ1, é, cj, é, cN ʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʘʙʦʨ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘ(m), b(m), ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʝ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʙʣʦʢʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ 

ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʜʨʫʛʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʦʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʵʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʦʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʫʱʝʨʙʘ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ [345]. 

 

5.2 ʄʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ 

 

5.2.1 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

 ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ 

 

ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʉʕʉ ʇʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʇʂʕ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ [63]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʇʂʕ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ [18]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 

çʨʠʩʢʦʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘè (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʇʂʕ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʨʘʚʥʳʤ 0,05, ʠ çʨʠʩʢʦʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷè (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʟʥʘʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʇʂʕ), ʨʘʚʥʳʤ 0,01, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [271], ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ / ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [272]. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʧʨʠʥʷʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, ʦʪʢʣʦʥʠʪʴ ʝʝ ʠʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʠʣʠ ʚʪʦʨʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʪʦ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʣʠ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʝʨʚʘʷ ʠʣʠ ʚʪʦʨʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ n ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ n ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [241,261,307,360]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʨʠʝʤʢʠ ʠ ʙʨʘʢʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʭ1, ʭ2, é, ʭn, é, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ɚ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʜʠʤ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɚʫʩʪ 

ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɚ < ɚʫʩʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ 
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ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ, ʘ ʧʨʠ ɚ > ɚʫʩʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ɚ = ɚʫʩʪ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʝʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʢʘʢʦʝ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʦ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘʜʘʜʠʤ ʪʘʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɚ0 ʠ ɚ1 (ɚ0<ɚʫʩʪ ʠ ɚ1>ɚʫʩʪ), ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ (ʫʱʝʨʙʦʚ). ɽʩʣʠ ɚ Ò ɚ0, ʪʦ ʦʰʠʙʦʯʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ çʨʠʩʢ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘè, ʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ɚ Ó ɚ1 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ çʨʠʩʢʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷè [262,263,307]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ɚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ɚ Ò ɚ0, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ɚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ɚ Ó ɚ1. ʆʙʣʘʩʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ɚɴ  ]ɚ0;ɚ1[, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʠʩʢʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʫ ɚ0 ʠɚ1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ Ŭ, ɓ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [272]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ ʅ0 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʇʂʕ), ʅ1 (ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʇʂʕ) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɚ: ʅ0, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɚ = ɚ0; ʅ1, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 ɚ = ɚ1; ʧʨʠʯʝʤ ɚ0 <ɚ1. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ n-ʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ɖ(n) = ɖ(ʭ1, ʭ2, é, ʭn) = [ʨ(ʭ1, ɚ1)Ŀʨ(ʭ2, ɚ1)ĿéĿ ʨ(ʭn, ɚ1)] /  

/ [ʨ(ʭ1, ɚ0)Ŀʨ(ʭ2, ɚ0)ĿéĿ ʨ(ʭn, ɚ0)] = 

= (ɚ1 / ɚ0)
n
Ŀexp{ï (ɚ1 ï ɚ0)Ŀs(n)},    (5.22) 
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ʛʜʝ s(n) ï ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʫʤʤʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʭ1 + ʭ2 +é+ ʭn) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ n ʰʘʛʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ, ʝʩʣʠ 

ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

ɺ< (ɚ1 / ɚ0)
n
Ŀexp{ï (ɚ1 ï ɚ0)Ŀs(n)} <A,             (5.23) 

ʛʜʝ  

ɺ = ɓ/(1 ï Ŭ), ɸ = (1 ï ɓ)/ Ŭ.           (5.24) 

ʇʦʩʣʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ ʚʠʜʘ: 

ln B<nĿln (ɚ1 / ɚ0) ï (ɚ1 ï ɚ0)Ŀs(n) <lnA.             (5.25) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ [273]: 

ʘ = lnA; b = ï ln B; k2 = 1/(ɚ1 ï ɚ0); k1 = k2 Ŀ ln (ɚ1 / ɚ0);      (5.26) 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (5.25) ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

k1Ŀn ï k2 Ŀa<s(n) <k1Ŀn + k2 Ŀb.           (5.27) 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʇʂʕ ʧʦʷʩʥʷʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʇʂʕ 
 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.3 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟ ʅ0 ʠ ʅ1, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (n, s(n)) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 
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s(n) = k1Ŀn ï k2 Ŀa; s(n) = k1Ŀn + k2 Ŀb.                 (5.28) 

ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.27) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺʘʣʴʜʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʝʛʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ. 

 

5.2.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʚ ʮʝʭʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʇʇ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

[331,360]. 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 
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ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʪʝʢʫʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʂʕ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʇ1 é ʇN) [19]. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʄ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʜʝ ʄ ï ʯʠʩʣʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʇʂʕ, 

ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʜʚʘ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ1, 2. ɺʳʭʦʜʳ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʀʃʀ1, 2 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʚʭʦʜʳ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʙʣʦʢʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ɹʉ1, ɹʉ2), ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʫʤʤʘʪʦʨʳ (ʅʉ1, ʅʉ2), ʯʝʪʳʨʝ ʩʭʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʉʉ1, ʉʉ2, ʉʉ3, ʉʉ4) ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʀʃʀ (ʀʃʀ1, ʀʃʀ2).  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4) ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʚ ʮʝʭʦʚʦʡ ʇʇ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩʝʪʠ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ, 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 
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ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ɺʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʇʂʕ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʠʣʠ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʇʂʕ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4) ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ) ʜʣʷ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ.  

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʭʦʜʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʂʕ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʘʣʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (5.23) ï (5.27).  

ɺ ʢʘʥʘʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɚʫʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ, ʙʣʦʢʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʙʣʦʢʘʭ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ (ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʙʣʦʢʦʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ. ʅʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʫʤʤʘʪʦʨʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʭ1, ʭ2, é ʭn, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ s(n) (ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.22) ï (5.27)). ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʄ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉ ʚʳʭʦʜʦʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤ s(n) ʜʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʚʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʳ ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.27), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʄ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʶʙʦʡ ʚʳʭʦʜ ʩʫʤʤʳ s(n) ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ n ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʅ0, ʅ1 ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʇʂʕ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʭʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʀʃʀ, ʚʳʭʦʜʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʀʃʀ1, 2, 

ʚʳʭʦʜʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʚʳʭʦʜʘʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʇʂʕ 

ʚ ʮʝʭʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʇʇ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.3 ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ. 

ɺ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʨʝʞʠʤʘ. ʊʘʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ 



204 

 

 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɚʫʩʪ 

ʜʣʷ ʇʂʕ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, 

ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʝ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʩʭʝʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʜ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʥʘ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ 

ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʇʂʕ) ʠ ʜʨʫʛʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ), 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʀʃʀ1, 2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʫʱʝʨʙʦʚ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʂʕ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʀʃʀ2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʝʞʠʤ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʫʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʇʂʕ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ [331]. 

 

5.3 ʄʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʧʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʚ ʉʕʉ ʇʇ [264,265] ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ, ʫʱʝʨʙʘʤʠ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʇʂʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʇʇ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ 

ʇʇ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʧʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʛʣʘʚʘ 3). 

ɽʩʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʪʦʢʘ) ʠʤʝʝʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʥ, ʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʛʦ ʇɺ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʫ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤʫ, ʪʦ 

ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʇʂʕ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʇʇ.  

ʇʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʇɺ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʟʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ.  
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ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ 

ʚ ʉʕʉ ʇʇ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʉʕʉ ʇʇ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ;  

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʇʇ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5), ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʴ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ, ʙʣʦʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʦʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʙʣʦʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [330,360]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʉʕʉ ʇʇ 
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ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʕ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʙʣʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʦʜʫʣʴ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʤʦʜʫʣʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦ-

ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʫʣʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ xa(n), xb(n), xc(n) (ʛʜʝ n ï 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ), ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ɿʜʝʩʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʂʣʘʨʢ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʚ 

ʛʣʘʚʝ 2 (2.3). 

ɼʚʝ ʧʝʨʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (2.3), 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʇɺ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [67]: 

x(n) = xŬ(n) + jxɓ(n).       (5.29) 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ, ʛʜʝ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ N ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ N ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʠ 

ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɺ ʠʟ 

ʤʦʜʫʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʙʣʦʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɺ ʙʣʦʢʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ [144]. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇɺ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʙʣʦʢʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʣʦʢʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ), ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʇɺ [201]. 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʚʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟ ʙʣʦʢʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʜʚʦʠʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ (0 ʠʣʠ 1), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ [330]. 

ɺ ʤʦʜʫʣʷʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʣʦʢʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ u2(n) ʠ u1(n) ʚ ʚʠʜʝ: 

|ɟ12(n)| = |В u1(i+n)Ŀu2(i+n)| /  

/ sqrt[В u1
2
(i+n)ĿВ u2

2
(i+n)].        (5.30) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ u2(n) ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ kn(n), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.30): 

kn(n) = 1/ sqrt [В u1
2
(i+n)ĿВ u2

2
(i+n)].     (5.31) 

ʅʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ kn(n) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ N ʦʪʩʯʝʪʦʚ. ʇʫʩʪʴ N = 20, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ɟ12(n), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 
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ɟ12(n) = В u1(i+n)Ŀu2(i+n) /  

/ sqrt[В u1
2
(i+n)ĿВ u2

2
(i+n)].      (5.32) 

ʄʦʜʫʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ u2(n) ʠ u1(n) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʜʫʣʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ |ɟ12(n)|, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u2(n) ʠ u1(n), ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.6.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ  

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ |ɟ12(n)| ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ n 
 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ |ɟ12(n)|, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.6 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝ, ʧʨʠʯʝʤ ɝn {ɴ0, 1}. 

ɺ ʙʣʦʢʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʦʤʝʨʘ ʨʝʞʠʤʘ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ SCADA-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʦʤʝʨ ʨʝʞʠʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʢʫʱʠʡ ʥʘʙʦʨ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩ ʚʳʭʦʜʦʚ ʙʣʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʣʦʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ k1, k2, a, b ï ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5.37)), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. 

ʉ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʭʦʜ ʙʣʦʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ɝ1, ɝ2,é,ɝn, ... ɿʜʝʩʴ ɝn 

ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ q ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɝn ʧʨʠʤʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1, ʘ 

ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʩʚʝʜʝʤ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ q ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ q'. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5) ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʠʚ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ 

ʚʭʦʜʘ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ (ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ɝn ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʦʢʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʂʕ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʟʥʘʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʣʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʠʤʝʤ ɝn= 0, ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʇʂʕ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʠ ɝn= 1 ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʇʂʕ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ q ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʇʂʕ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɝn ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0 

ʠʣʠ 1 ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʈ{ɝn= 0} = (1 ï q) ʠ ʈ{ɝn= 1} = q, ʛʜʝ q ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʠʞʝ 

ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ q', ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ q<q' ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʂʕ ʥʘ ʚʩʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘ ʧʨʠ q>q' ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ. 
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ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʇʂʕ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘʪʨʘʪʥʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʋʯʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ q=q' ʂʕ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠ ʥʝ ʚʘʞʥʦ 

ʢʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ. ɽʩʣʠ q>q', ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʂʕ, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ q, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ q<q', ʪʦ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʂʕ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ q. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ qʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪq', ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʦʢ ʚ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʂʕ ʥʝʚʝʣʠʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ q0 ʠ q1 (q0 

<q'ʠ q1 >q'), ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤ ʂʕ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤ ʢ 

ʫʱʝʨʙʘʤ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ q>q1, ʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤ ʂʕ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤ ʢ ʫʱʝʨʙʘʤ, ʢʦʛʜʘ q<q0. ʇʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ q, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ q0 ʜʦ q1, ʥʠʢʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ. 

ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ q0 ʠ q1, ʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʨʠʩʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ 

ʥʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Ŭ, ʢʦʛʜʘ q<q0; 

- ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɓ, ʢʦʛʜʘ q>q1. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʠʩʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ: q0, q1, Ŭ, ɓ. ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʥʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣʠʮ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʜʨ. [272]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ q0, q1, Ŭ, ɓ ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʳʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʧʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ [277], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝn ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ [272]: 

ʅ0: q = q0 ʠ ʅ1: q = q1,                   (5.33) 

ʛʜʝ q0 ʠ q1 ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ, 

ʧʨʠʯʝʤ q0<q1. 

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʪʝʢʫʱʠʡ n-ʡ ʤʦʤʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʠʤʝʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ɝn, ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ʨ(ɝ; q) = q
ɝ
Ā(1 ï q)

1-ɝ
,             (5.34) 

ʛʜʝ ɝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0 ʠʣʠ 1. 

ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ɖ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘ n-ʤ ʰʘʛʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

ɖn (ɝ1, é,ɝn) = [ʨ(ɝ1; q1)Āʨ(ɝ2; q1)ĀéĀʨ(ɝn; q1)] / 

/ [ʨ(ɝ1; q0)Āʨ(ɝ2; q0)ĀéĀʨ(ɝn; q0)] = 

= (q1 / q0)
Dn

 Ā[(1 ï q1) / (1 ï q0)]
nï Dn

,        (5.35) 

ʛʜʝ Dn ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, Dn = ɝ1 + ɝ2 + é + ɝn. 

ʇʫʩʪʴ dn ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Dn, ʪʦʛʜʘ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ, ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ: 

ɺ< (q1 / q0)
dn

 Ā[(1 ï q1) / (1 ï q0)]
n ï dn

<A,          (5.36) 

ʛʜʝ ɸ = (1 ï ɓ)/Ŭ; ɺ = ɓ / (1 ï Ŭ), Ŭ ʠ ɓ ï ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ (ʨʠʩʢʠ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ) [272,277]. 

ʇʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5.36) 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʢ ʚʠʜʫ: 

k1Ān ï k2Āb<dn<k1Ān + k2Āa,                    (5.37) 

ʛʜʝa = lnA> 0, b = ï lnB> 0,  
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k2 = 1 / ln [q1Ā(1 ï q0) / (1 ï q1)Āq0];  k1 = k2Āln [(1 ï q0) / (1 ï q1)].       (5.38) 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (5.37) 

(ʦʙʘ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ) ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ ʰʘʛʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʣʶʙʦʝ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʣʝʚʦʛʦ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0: q = q0, ʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʦʛʦ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ï ʛʠʧʦʪʝʟʳ H1: q = q1.  

ʅʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (n, dn) ʛʨʘʥʠʮʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ  5.7): 

dn = k1Ān ï k2Āb ï ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0; 

dn = k1Ān + k2Āa ï ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ1. 

 

 

 
ʘ)                                                             ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ: ʘ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ1; ʙ ï ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0 
 

 
 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 5.5 ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ŭ = 0,1; ɓ = 0,2;  

q0 = 0,01, q1 = 0,03. ʇʫʩʪʴ dn ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Dn, ʪʦʛʜʘ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (5.37) ʠ (5.38). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ q0, q1, Ŭ, ɓ ʧʦʣʫʯʘʝʤ [360]: 

k2 = 1 / ln [q1Ā(1 ï q0) / (1 ï q1)Āq0] = 1/ ln [0,03Ā(1 ï 0,01) / (1 ï 0,03)Ā0,01] = 

= 1 / ln [0,03Ā0,99 / (0,97Ā0,01)] = 1/ 1,12 = 0,893; 

k1 = k2Āln [(1 ï q0) / (1 ï q1)] = 0,893Āln [(1 ï 0,01) / (1 ï 0,03)] = 0,018; 
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a = ln [(1 ï ɓ)/Ŭ] = ln [(1 ï 0,2)/0,1] = 2,08; 

b = ï ln [ɓ / (1 ï Ŭ)] = ï ln [0,2 / (1 ï 0,1)] = 1,6. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (5.37) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

0,018Ān ï 1,43 <dn< 0,018Ān + 1,86.          (5.39) 

ʇʫʩʪʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɝn, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ n = 34. 

ɺʚʝʜʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ɛ, ʦʪʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

5.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ  ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ 
ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ɛ = 1 ɛ = 2 ɛ = 3 ɛ = 4 ɛ = 5 ɛ = 6 ɛ = 7 ɛ = 8 

ɝɛ 0 0 1 1 1 1 1 1 

0,018Āɛ + 1,86 1,878 1,896 1,914 1,932 1,95 1,968 1,986 2,004 

dɛ 0 0 1 2 3 4 5 6 

0,018Āɛï 1,43 -1,412 -1,394 -1,376 -1,358 -1,34 -1,322 -1,304 -1,286 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʥʘ ɛ = 4 ʰʘʛʝ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ |ɟ12(ɛ)| ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɛ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 1, ʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɝɛ = 0. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

5.3.  

ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.3. ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ 80-ʤ ʰʘʛʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ t = 80 ʤʩ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʕ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʦʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 
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ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʵʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʇʂʕ ʦʪ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʫʱʝʨʙʦʚ ʫ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʂʕ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ 
ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ɛ = 1 ɛ= 2 ɛ= 3 é ɛ= 77 ɛ= 78 ɛ= 79 ɛ= 80 ɛ= 81 

ɝɛ 0 0 0 é 0 0 0 0 0 

0,018Āɛ+ 1,86 1,878 1,896 1,914 é 3,246 3,264 3,282 3,3 3,318 

dɛ 0 0 0 é 0 0 0 0 0 

0,018Āɛï 1,43 -1,412 -1,394 -1,376 é -0,044 -0,026 -0,008 0,01 0,028 
 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʂʕ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʦʚ.  

 

5.4 ʆʮʝʥʢʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ 

 

5.4.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ) ʚ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʢʣʘʜʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ [272]. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ P(mɝ) ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʯʠʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 
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ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʢʦʛʜʘ mɝ ï ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 

P(mɝ) = {[(1 ï ɓ)/Ŭ]
h
 ï 1} / {[(1 ï ɓ)/Ŭ]

h
 ï [ɓ/(1 ï Ŭ)]

h
},     (5.40) 

ʛʜʝ h = (mɝ1 + mɝ0 ï 2mɝ) / (mɝ1 ï mɝ0).        

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ P(mɝ) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɺʘʣʴʜʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ P(mɝ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ h, ʘ h ï ʫʙʳʚʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ mɝ, ʪʦ P(mɝ) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ mɝ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ n ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʂʕ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ [272]: 

ʄ(n, mɝ) ={2ů
2
ĀP(mɝ)Āln[ɓ/(1 ï Ŭ)] + [1 ï P(mɝ)]Āln[(1 ï ɓ)/Ŭ]}/  

/{ m
2
ɝ0 ï m

2
ɝ1 + 2(mɝ1 ï mɝ0)Āmɝ}.         (5.41) 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ P(mɝ) ʜʣʷ ʦʩʦʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ mɝ = {-Ð; mɝ0; (mɝ0 + 

+mɝ1)/2; mɝ1; +Ð}, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʈ(mɝ = -Ð) =1;  ʈ(mɝ = mɝ0) = 1 ï Ŭ; 

ʈ[mɝ = (mɝ0 + mɝ1)/2] = { ln[(1 ï ɓ)/Ŭ]}/{ ln[(1 ï ɓ)/Ŭ] ï ln[ɓ/(1 ïŬ)]};  

ʈ(mɝ = mɝ1) = ɓ;  ʈ(mɝ = +Ð) = 0. 

ʇʨʠ mɝ = (mɝ0 + mɝ1)/2 ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.41) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 0/0, ʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

[272]: 

ʄ[n, mɝ = (mɝ0 + mɝ1)/2] = 

= {ïln[ɓ/(1 ïŬ)]Āln[(1 ï ɓ)/Ŭ]Āů
2
}/( mɝ1 ï mɝ0)

2
.      (5.42) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧ. 5.1.2. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (5.42)) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʛʜʘ mɝ = 

= (mɝ0 + mɝ1)/2: 
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ʄ[n] = {ïln[0,03/(1 ï 0,01)]Āln[(1 ï 0,03)/ 0,01]Ā225}/(155 ï 130)
2
º 6. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʇʂʕ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʰʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

5.4.2 ʆʮʝʥʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʇʂʕ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

 

ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʚʳʙʦʨʢʠ ʇʂʕ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ m 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʅʝʡʤʘʥʘï

ʇʠʨʩʦʥʘ [273]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɺʘʣʴʜʘ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ [172,273,278]. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʜʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚʠʜʘ (5.23), (5.25), 

(5.27). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʦʤʝʨ ʰʘʛʘ ɡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ: 

ɡ = min [n: ɖ(x1, é , xn)  ɵ(ɺ, ɸ)].           (5.43) 

ɼʣʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (5.43) ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ (x1, é , xɡ), ʛʜʝ ɡ ʥʦʤʝʨ ʰʘʛʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ (5.22) ʠ ʚʚʝʜʝʤ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ln[ɖ(x)] =ln[p(x; ɚ1) / p(x; ɚ0)], ln[ɖ(xn)] = ln[p(xn; ɚ1) / p(xn; ɚ0)]. (5.44) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (5.22) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ (5.44) ʢ ʚʠʜʫ:  

ln[ɖ(n)] = ln{[ p(x1; ɚ1) / p(x1; ɚ0)] ĿéĿ [p(xn; ɚ1) / p(xn; ɚ0)]} =  

= ln[ɖ(x1)] + é+ ln[ɖ(xn)].           (5.45) 
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ʆʮʝʥʠʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɡ ʠ ʧʫʩʪʴ ʄ{ɡ} ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0 (ʪ.ʝ. ɚ = ɚ0).  

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʄ0{ɡ} ʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ (5.45), ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ʄ0{ ln[ɖ(ɡ)]} = ʄ0{ ln[ɖ(x1)] + é+ ln[ɖ(xɡ)]} =  

= ʄ0{ɡ}Ŀʄ0{ ln[ɖ(ʭ)]}.          (5.46) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

ʄ0{ ln[ɖ(ɡ)]} = ʈ0{ʅ0}Ŀʄ0{ ln[ɖ(ɡ)] | ʅ0} + 

+ ʈ0{ʅ1}Ŀʄ0{ ln[ɖ(ɡ)] | ʅ1},     (5.47) 

ʛʜʝ ʈ0{ʅj} ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅj (j = 0,1), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ: 

ʄ0{ ln[ɖ(ɡ)]} = (1 ï Ŭ)Ŀʄ0{ ln[ɖ(ɡ)] | ʅ0} + 

+ ŬĿʄ0{ ln[ɖ(ɡ)] | ʅ1}.           (5.48) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (5.24) ʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ çʧʝʨʝʩʢʦʢʦʤè 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0 ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ʄ0{ ln[ɖ(ɡ)]}  (1 ï Ŭ)Ŀln[ɓ / (1 ï Ŭ)] + ŬĿln[(1 ï ɓ) / Ŭ].       (5.49) 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʷ (5.46) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.49) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ0 (ɚ = ɚ0): 

ʄ0{ɡ} w(Ŭ, ɓ) / ʄ0{ïln[ɖ(ʭ)]},                (5.50) 

ʛʜʝ w(Ŭ, ɓ) =  (1 ï Ŭ)Ŀln[(1 ï Ŭ) / ɓ] + ŬĿln[Ŭ / (1 ï ɓ)]. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʅ1 (ɚ = ɚ1) ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʄ1{ɡ}, ʘ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʫ 

ʄ1{ɡ} w(ɓ,Ŭ) / ʄ1{ ln[ɖ(ʭ)]}.       (5.51) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʄ0{ɡ}, ʄ1{ɡ}, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʚʠʜʝ [273]: 

ʄ0{ɡ} w(Ŭ, ɓ) / ɟ(ɚ0, ɚ1), ʄ1{ɡ} w(ɓ,Ŭ) / ɟ(ɚ1, ɚ0),    (5.52) 

ʛʜʝ ɟ(ɚ1, ɚ0) = ʄ1{ ln[ɖ(ʭ)]} = ʄ1{ ln{[ p(x; ɚ1) / p(x; ɚ0)]}.  
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ʇʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ɚ ʯʠʩʣʦ ɡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ln[ɖ(ʭ)] = ln[p(x; ɚ1) / p(x; ɚ0)] = ln [ɚ1 / ɚ0] - xĿ(ɚ1ïɚ0).   (5.53) 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʄ0{ʭ} = 1 / ɚ0, ʄ1{ʭ} = 1 / ɚ1, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʄ0{ɡ}, ʄ1{ɡ} ʧʨʠ ɚ = ɚ0 ʠ ɚ = ɚ1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ (5.52) 

ʄ0{ɡ} w(Ŭ, ɓ) / ɟ(ɚ0, ɚ1), ʄ1{ɡ} w(ɓ,Ŭ) / ɟ(ɚ1, ɚ0),     (5.54) 

ʛʜʝ ɟ(ɚ0, ɚ1) = [(ɚ1 ï ɚ0) /ɚ0] ï ln [ɚ1 / ɚ0]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʜʘʜʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɚ0 = 0,1; ɚ1 = 0,2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ Ŭ= 0,1; ɓ = 0,2. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʰʘʛʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʅʝʡʤʘʥʘïʇʠʨʩʦʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ  

(ɡ =m) ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ: 

- ʧʨʠ s(m) <k, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ1; 

- ʧʨʠ s(m) Ó k, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʅ0; 

ʛʜʝs(m), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʫʤʤʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʭ1 + ʭ2 +é+ ʭm) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ k ï ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ (ʫʩʪʘʚʦʯʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

ʈ0{ s(m) <k} ʠ ʈ1{s(m) Ó k}. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ m ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʠʩʢʦʚ Ŭ ʠ ɓ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʈ0{ s(m) <k} <Ŭ;  ʈ1{ s(m) >k} <ɓ.      (5.55) 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (5.55) ʢ ʚʠʜʫ: 

ʈ0{2Āɚ0Ās(m) < 2Āɚ0Āk} <Ŭ;  ʈ1{2Āɚ1Ās(m) > 2Āɚ1Āk} <ɓ.       (5.56) 

ʋʯʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 2Āɚ0Ās(m) ʠʤʝʝʪ ɢ
2
 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ 2m 

ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5.56) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ: 

ɢ
2
(2Āɚ0k, 2m) Ò Ŭ; 1 ïɢ

2
(2Āɚ1Āk, 2m) Ò ɓ,                 (5.57) 

ʛʜʝ ɢ
2
(ʭ, 2m) ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɢ

2
 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ 2m ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ.  
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ (5.57), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ m ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ  

ɢ
2
(1ïɓ)(2m) Ò (ɚ1/ ɚ0)Āɢ

2
Ŭ(2m),    (5.58) 

ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʮʝʣʦʝ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ (5.58) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʢʚʘʥʪʠʣʝʡ ɢ
2
 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 273]: 

m
*
 = min { m: ɢ

2
(1ïɓ)(2m) Ò (ɚ1/ ɚ0)Āɢ

2
Ŭ(2m)}.           (5.59) 

ʇʦʜʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5.59) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ: 

m
*
 = min { m: ɢ

2
0,8(2m) Ò 2Āɢ

2
0,1(2m)} = 11. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (5.54) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ m 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɚ0, ɚ1, Ŭ, ɓ: 

ʄ0{ɡ}  {(1 ï Ŭ)Ŀln[(1 ï Ŭ) / ɓ] + ŬĿln[Ŭ / (1 ïɓ)]} / {[( ɚ1 ï ɚ0) /ɚ0] ï  

ï ln [ɚ1 / ɚ0]} =  {0,9Āln 4,5 + 0,1Āln 0,125} /{1 ï ln 2} = {0,9Ā1,5 ï 

ï 0,1Ā2,08} /{1 ï 0,69} = 3,68. 

ʄ1{ɡ}  {(1 ï ɓ)Ŀln[(1 ïɓ) / Ŭ] + ɓĿln[ɓ / (1 ï Ŭ)]} / {[( ɚ0 ï ɚ1) /ɚ1] ï 

ï ln [ɚ0 / ɚ1]} = {0,8Āln 8 + 0,2Āln 0,222} /{-0,5 - ln 0,5} = {0,8Ā2,08 ï 

ï 0,2Ā1,51} /{ -0,5 + 0,69} = 7,32. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ (ɚ =ɚ0, ɚ =ɚ1) ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʘʣʴʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʅʝʡʤʘʥʘïʇʠʨʩʦʥʘ 

ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʳʙʦʨʢʠ m
*
 ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

m
*
 / ʄ0{ɡ} = 11 / 3,68 º 3 ʨʘʟʘ; m

*
 / ʄ1{ɡ} = 11 / 7,32 º 1,5 ʨʘʟʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺʘʣʴʜʘ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʂʕ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ. 
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5.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 5 

 

1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʕʉ ʇʇ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʕ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ. 

2. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʇʂʕ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ɺʘʣʴʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 1,5 ʨʘʟ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺʘʣʴʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʉʕʉ ʇʇ. 

3. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ) ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʫʱʝʨʙʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʕ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 6 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇʂʕ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

6.1 ʉʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ 

 

6.1.1 ɿʘʜʘʯʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʂʕ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ 

 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʣʶʙʦʛʦ ʇʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʫʜʷʪ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʥʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ 

[287,288]. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ ï ʵʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʣʠ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʙʨʘʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ) ʧʫʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʝʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ [287,289,290].  

ɼʣʷ ʇʇ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʂʕ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʂʕ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʉʕʉ ʇʇ ʠ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠ ̫ ʇʂʕ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʂʕ [291]. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ [56], ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʇʂʕ (ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʂʕ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʂʕ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʷ ʠ ʥʝʜʦʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 

6.1.2 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʉʕʉ ʇʇ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʇʂʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʛʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʝʪʴ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʇʂʕ ʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʕ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʰʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʪ.ʧ. [279,280]. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
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ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ï ʩʭʝʤʘ ʀʩʠʢʘʚ,r ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʘʨʝʪʦ, ʢʘʨʪʳ 

ʐʫʭʘʨʪʘ, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [281]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʘʨʪʳ ʐʫʭʘʨʪʘ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʕ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʂʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʂʕ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʫʯʘʱʝʥʥʳʡ/ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇʂʕ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʢʘʨʪʳ ï 

ʵʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʣʷʪ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ çʛʦʜʥʘè (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ) ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ çʥʝ ʛʦʜʥʘè, ʪ.ʝ. ʚ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʨʘʢ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʇʂʕ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʇʂʕ, ʙʫʜʝʪ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʕʉ ʇʇ ʩ ʀʈɻ ʢʘʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʉʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʝʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 03.09.2021 

ʧʦ 07.09.2021 [286], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʦʨʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 120 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘ 
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ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ 24 

ʚʳʙʦʨʢʠ (k= 24) ʧʦ 5 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ (n=5) (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.1). 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ X ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʦʩ ɹʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ:  

ὢ̒ ̑̆̅
В

,      (6.1) 

ʛʜʝ Xiï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʣʠʯʠʥ Xi 

ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ (ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 5). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʏʘʩʪʦʪʘ ʚ ɻʮ 

ʅʦʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ 1 2 3 4 é 25 

ʍ1 50,01 50,02 50,01 49,99 é 50,01 

ʍ2 50,01 50,02 50,01 50,01 é 50,01 

ʍ3 50,01 49,99 50,00 50,02 é 50,01 

ʍ4 50,02 50,03 49,98 49,97 é 50,01 

ʍ5 50,01 50,01 50,00 50,00 é 50,01 

é é é é é é é 

ʉʫʤʤʘ ʍi 250,06 250,07 250,00 249,99 é 250,05 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʍ 50,01 50,01 50,00 50,00 é 50,01 

ʈʘʟʙʨʦʩ R 0,01 0,04 0,03 0,05 é 0,00 
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ʈʘʟʙʨʦʩ R ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʩ ̫ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὑ̑ ́̈̂̑̏ὢ̒ ̍ ́̋̒ὢ ̍̉ȟ̎    (6.2) 

ʛʜʝ Xiʤʘʢʩ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ;  

Xiʤʠʥ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʘʤ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ. ʂʘʨʪʳ ʐʫʭʘʨʪʘ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʘʨʪ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʤr ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ů); 

ï ʮʝʥʪʨʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ (ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʍʩʨʝʜ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʘʨʘʤʠ (ʦʜʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʙʨʦʩʘ, ʜʨʫʛʘʷ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ). 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ R-ʢʘʨʪʳ ʠ ʍ-ʢʘʨʪʳ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʢʘʨʪʳ ʐʫʭʘʨʪʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

(ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʞʠʜʘʥʠʠ) ʍ0 = 50 ɻʮ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ů = Ñ 0,2 ɻʮ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʮ 

Ñ 0,4 ɻʮ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ [18]. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ñ 0,4 ɻʮ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʯʘʩʪʦʪʳ) ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʨʝʜʝʣ. 

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6.2) [287,290], 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʣʠʯʠʥ Xi ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ 

D1 D2 d2 d3 A1 A2 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ  

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
5 0,000 4,918 2,326 0,864 1,342 0,577 

 

 ʌʦʨʤʫʣʴʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 6.2, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ [287,290] ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷʤ: d2 ʠ d3 ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝ (d2) ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (d3) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʘʭʘ 

ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ n, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ, ʨʘʚʥʳʤ 0, ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ, ʨʘʚʥʦʡ 1; 

D1 = d2 ï 3Ād3;D2 = d2 + 3Ād3;  A1 = 3/Ѝὲ;A2 = 3/(d2ĀЍὲ). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʐʫʭʘʨʪʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʦʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʍ-ʢʘʨʪʳ [290]. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘ ̫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ CLʍ, ʚʝʨʭʥʷ ̫ UCLʍ ʠ ʥʠʞʥʷ ̫ LCLʍ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʘʨʪ rʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

ὅὒ ὢ;       (6.3) 

Ὗὅὒ ὢ ὃ „;     (6.4) 

ὒὅὒ ὢ ὃ „,     (6.5) 

ʛʜʝ ʍ0=50 ɻʮ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʍ-ʢʘʨʪ);  

ů0=ů/3=Ñ0,07 ɻʮ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (6.3), ʚʝʨʭʥʝʡ (6.4) ʠ ʥʠʞʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ (6.5) ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥ ɸʍ, ɺʍ, ʉʍ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʘʨʪ 

ʐʫʭʘʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦ 3ů, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʉʍ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ɺʍ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

ὅ ὢ
Ͻ

;      (6.6) 

ὄ ὢ
Ͻ Ͻ

.      (6.7) 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ɸʍ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʠ ʥʠʞʥʠʤʠ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʢʘʨʪʳ (UCLX ʠ LCLX). 



228 

 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ R-ʢʘʨʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘ ̫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʚʝʨʭʥʷ ̫ ʠ ʥʠʞʥʷ ̫ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʘʨʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ: 

ὅὒ ὨϽ ὨϽ„;       (6.8) 

Ὗὅὒ Ὀ Ͻ„;        (6.9) 

ὒὅὒ ὈϽ„.      (6.10) 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ ɸR, ɺR, ʉR ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦ ʠ 

ʜʣʷ ʢʘʨʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6.2 ʠ 6.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ R-ʢʘʨʪʳ ʠ ʍ-

ʢʘʨʪʳ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.2. ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ R-ʢʘʨʪʳ ʨʘʟʤʘʭʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.3 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʍ-ʢʘʨʪʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 


