
±ÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÛÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐ ÒÑÎâ ÕÇÚÇÐËâ, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ØÑÎÑÆÐÞÏ ÄÑÊÆÖØÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ Ë
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÄËÆÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÊÃÓÑÔÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ ÚÇÓÇÊ ×ÂÊÑÄÑÊÏÖÜÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ, ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ, ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë/ËÎË ÔÑÔÕÂÄÂ. ¿ÕË ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÇÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá, ÏÇÓÙÂÐËá, ÓÂÔ-
ÔÇâÐËá, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË Ë Õ. Ò., Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑ, Í ÔÐËÉÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÏËÛÇÐË ËÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕâØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÆÑ ÊÑÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ËÎË ÅÂÊÑ-
ÄÞÇ ÊÂÄÇÔÞ, ÑÕÆÇÎâáÜËÇ ÒÑÎÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÂ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÐÑ Ë Ñ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ Ä ÔÂÏÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (¡³). °ÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÒÓÑÍÂÚ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÎËâáÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ËØ ¡³. ¬ ÕÂ-
ÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ
(¤¥­), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÑÎßÛÂâ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÔÕß ¡³ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËá ÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË.

¤ÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡³ ¤¥­ ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÖá (ÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá) Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÖá
(×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÖá) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ±ÇÓÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ Ä ÑÔÓÇÆÐÇÐÐÑÏ ÕÇÚÇÐËË Ë ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
Ä ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕ-

ÓÑÄ Ä ÔÒÖÕÐÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÔÎÇÆÇ. £ÒÑÎÐÇ ÎÑÅËÚÐÑ ÆÑ-
ÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÂ-
ÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (£¶) ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÞØÑÆÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ
ÎÂÊÇÓÂ.

£ÕÑÓÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ËÏÇâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ Ë Ä ÑÃÜÇÏ ÔÏÞÔÎÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÖÎßÔÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÕÑÍÂ.
µÔÓÇÆÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄËÆËÏÑÏÖ ËÔÍÂÉÇÐËá £¶, ÑÆ-
ÐÂÍÑ ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍÉÇ ÖØÖÆÛÂâ Ä ËÕÑÅÇ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ âÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑ-
ÏÎÇÐËâ), ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÐËâ
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÏÑÆÇÎË ÖÚÇÕÂ ÄÎËâÐËâ ÍÂÉ-
ÆÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË: ÆÎâ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ [1], Â ÆÎâ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÕÇÑÓËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÄÑÎÐ [2].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÂàÓÑÑÒ-
ÕËÍË¡³ÒÓÑÍÂÚÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÖÉÇ âÄÎâÎÂÔß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÄÔÇ-
ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [3 ë 8], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ¡³ ¤¥­
[4, 7, 8], ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÒÖÕÇÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÍÂÚÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÙÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ¡³ ¤¥­, ÄÞâÄÎÇÐËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËØ ÒÓËÓÑÆÞË ÄÇÔÑÄÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏÇÉÆÖ
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ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ËÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÑÇ ÒÑ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË [1]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ËÕÑÅÇ ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇ-
ÓÇÊ ×ÂÊÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ¡³, ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÇÇ ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ £¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÂÒÇÓÕÖÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÑÌ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÒÓËÐâÕß ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÅËÒÑÕÇÊ. ´ÂÍÑÌ
ÒÑÆØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÄÔÕÓÇÚÂ-
ÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÆÂÉÇ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËË, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÑÔâÕ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎââ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß Ä
ÆÇÕÂÎâØ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÅËÒÑÕÇÊÂÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË
ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

1. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÅÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ (ÒÎÑÔ-
ÍËÌ) ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎËÔß ÒÑÕÑÍ ¡³, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ
ÒÎÑÔÍËØ ÔÑÒÇÎ, Ë ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ ÒÓâÏÑÖÅÑÎß-
ÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ [8].

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ¡³ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ: ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ; ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÑÕ ÑÒÞÕÂ Í ÑÒÞÕÖ ÒÓË ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÑÕÑÍÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÄÕÑÓÂâ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÇÇ àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË.

3. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ £¶ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß ÑÃ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÊÑÐÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ.

4. ³ÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË
ÓÇ×ÓÂÍÙËË (ÒÎÑÕÐÑÔÕË) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÕÑÍÖ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËáÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÎáÃÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

5. £ÓÇÏâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÎË ÖÔËÎÇÐËâ Ä ¤¥­ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÆËÍÕÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÞÄÑÆÑÄ ÕÇÑÓËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ Ë
ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË.

6. £ÎËâÐËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ¡³ ÐÂ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑ ÒÎÑÔÍÑÅÑ
£¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÓÂÊÆÇÎßÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÆØÑÆËÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË,
Â ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÌ, ÆÑÎÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕßÔâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, Õ. Ç. Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÏÇÓÙÂÐËâ [2].

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ,
ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ Í ÏÇÕÑÆËÍÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ ®ÂØÂ �5. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-

ÙËË Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÎËÃÑ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÐÂÍÎÑÐÂ £¶
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÎËÃÑ ÄÇÎËÚËÐ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÐÂÃÇÅÖ ×ÂÊÞ. £ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕËÏ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÛÎËÓÇÐ-ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ [9]. ¦Ç ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕßá Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Â ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¯Â ÓËÔ.1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÄÇ ÛÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐÞ (ÎáÃÇÊÐÑ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ £.®.®ÂÎßÍÑÄÞÏ) ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
(ØÑÎÑÆÐÂâ ÒÓÑÆÖÄÍÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ P0 �
2:5�106 ±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ T0 � 300 ¬) ÊÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÎÑÒÂÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ¤¥­, ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
[10]. ºÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÉÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ-
ÕÑÍÂ: ÍÂÓÕËÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ.1,Â, ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË
ÇÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, Â ÐÂ ÓËÔ.1,Ã ë ÒÓË ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÑÌ. £ÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ �10ÿ6 Ô ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂ-
ÎÑÔß ËÔÍÓÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ØÑÕâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÓÇÂÎßÐÑÌ ¡³ ÄÇ-
ÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ, ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓË ÏÑ-
ÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ËÏÇÎË ÏÇÔÕÑ.

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓÇÏâ ÔÑÒÎÑÄÞÏË ÎÑÒÂÕÍÂÏË, ÑÕÔÕÑâÎÂ ÑÕ
ÔÓÇÊÂ ÔÑÒÇÎ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ �15 ÔÏ, Õ. Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 10
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÔÑÒÎÂ. ¯Â ÕÂÍÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË
ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÂâ
ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑ-
àÕÑÏÖ Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÎËÛß ÑÕ ÔÒÖÕ-
ÐÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÔÎÇÆÑÄ.

£ ÒÂÓÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕË-
ÍË ÛÎËÓÇÐ-ÏÇÕÑÆ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË DI � Iÿ I0 Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÍÓÑÏÍÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÉÂ [9].
¿ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÖÅÎÖ e ÐÂÍÎÑÐÂ

Â

Ã

²ËÔ.1. ºÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐÞ ÖÚÂÔÕÍÂ¡³¤¥­, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ØÑÎÑÆÐÞÏ
ÄÑÊÆÖØÑÏ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 16 cÏ ÑÕ ÔÓÇÊÂ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ (ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÕÇÚÇÐËâ ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ) ÒÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ (Â) Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
(Ã) ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÉÂ.
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£¶ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ, Õ.Ç. ÃÖÆÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ

e � ÿ 2a

f1

DI
I00

:

©ÆÇÔß I ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ; I0 ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÄÐÑ-
ÔËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, Õ. Ç. ÃÇÊ ÐÇÅÑ; I00 ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÇÊ
ÐÑÉÂ Ë ÃÇÊ ÑÃÝÇÍÕÂ; f1 � 1:6 Ï ë ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ; a � 0:25 ÏÏ ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÜÇÎË. ¥Îâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
�76� 56 ÏÏ ÒÓË ÅÎÖÃËÐÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ � 50 ÏÏ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÐÂ ×Ñ-
ÕÑÒÎÇÐÍÖ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÚÇÓÐÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÑÙË×ÓÑÄÞÄÂÎÂÔß Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ.

ºÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÐÑÉÂ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÒÞÕÂØ, ÐÑ
ÒÓË ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËË ÐÂ ÍÂÓÕËÐÂØ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÒÓËÄâÊÍË) ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÔÓÇÆÐÇÐÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá. ¥Îâ
ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕßá, ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂ-
ÎËÊÂÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Õ. Ç. ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÑÆÑÃËË
àÕËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÖá ÂÆÆËÕËÄÐÑ Ë ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÐÂÏ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÖá Ë ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ, Õ. Ç. ÒÑ ÖÅÎÂÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ £¶ ex Ë ey ÊÑÐ-
ÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÖ £¶ Ë ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ
×ËÎßÕÓÂÙËË [11], ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ×ËÎßÕÓÂ ÒÓËÐâÕÂ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÄËÆÂ
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rect�x� � 1 pri x 2 �ÿ 0:5;�0:5�;
0 pri x 2 �ÿ1; 0:5� i x 2 �0:5;�1�;

�
ËÐÆÇÍÔÞ i; j ë ÐÑÏÇÓÂ ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÒÑ ÆÄÖÏ ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÑÓÕÑ-
ÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ (ÎáÃÞÇ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ); hn Ë hm ë ÓÂÊÏÇÓÞ àÕÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË (Ä ÑÕÔÚÇÕÂØ). ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ËÎßÕÓÂ
ÂÐÂÎËÊ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÓÇÆÐââ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÍÂÍ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÍÐÂ ×ËÎßÕÓÂ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÔÇÌ x Ë y,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÚÂÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÄÔÇ ÇÜÇ ÏÑÉÐÑ
ÃÖÆÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ, Â ÄÎËâÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÂ-
ÔÕË ÃÖÆÇÕ ÔÄÇÆÇÐÑ Í ÐÖÎá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÍÐÂ. ªÏÇÐÐÑ Ä

àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÔÚÇÕÂ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÑÍÐÇ,
ÖÔÓÇÆÐââ ÔËÅÐÂÎ, ÒÑÎÖÚËÏ ÐÂËÎÖÚÛÖá ÑÙÇÐÍÖ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ-
ÅÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ £¶.

¶ËÎßÕÓ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ Í ÔÆÄËÅÖ Ë ÓÂÊÆÇÎâÇ-
ÏÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑËÔÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ hn Ë hm ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ×ËÎßÕÓÂ ÏÞ
ÄÞÃËÓÂÎË ËÔØÑÆâ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ
ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÍÐÂ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÍÓËÕÇÓËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎ,
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÍÐÂ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÕÇÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË Ä ÕÇØ ÉÇ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ´ÂÍËÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÖÔÓÇÆÐÇÐ-
ÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÑÏ Ô ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÐÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
x, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÚËÔÎâÎÂÔß ÆÎâ ÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ, ÒÂ-
ÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÑÔË y (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐËÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ö Ë ÄÞÚËÔÎâÕß ÆËÔÒÇÓÔËá ÆÎâ ÔÇÚÇ-
ÐËÌ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÑÔË Ø). °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÄÔÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÊÄË-
ÕÑÅÑ ÔÒÖÕÐÑÅÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÇÆÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ
ÃÞÎÂ ÄÊâÕÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÄÔÇÌ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÊÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÐËâ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÛÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐ (ÔÏ. ÓËÔ.1) ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÓÂÊ-
ÃÓÑÔÞ ÖÅÎÑÄ ÐÂÍÎÑÐÂ ex Ë ey ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË £¶ ÆÎâ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 25 Ë
55 ÏÓÂÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÆÎâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ Ä àÕËØ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ë 13 Ë 9 ÏÓÂÆ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ âÄÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÖÅÎÑÄ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂÆ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÖÅÎÑÄ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÑÚÇÄËÆÐÂ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÂÊÃÓÑÔÂ
ÖÅÎÑÄ ÐÂÍÎÑÐÂ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃÑÎßÛÇ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ, Â ÆÎâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÑÚÕË Ä ÒÑÎÕÑÓÂ
ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ×ËÎßÕÓÂÙËË ÆÄÖØ ÛÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐ
ËÊÑÏÇÕÓËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ £¶. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ, ÒÑÏËÏÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÑÕ ÔÒÖÕÐÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÔÎÇÆÑÄ, ÒÓÑÆÑÎßÐÖá ÍÓÖÒ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÂÃÇÓÓÂÙËá. ¦Ç ÒÓËÓÑÆÂ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐâ-
ÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ×ÑÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
(Õ. Ç. Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÇ×ÓÂÍÙËË).

jreg (10 ë 7 ÏÍÏ)
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²ËÔ.2. ²ÇÅÖÎâÓÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ £¶ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l � 0.5
ÏÍÏ.
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¢ÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇ-
×ÓÂÍÙËË ÄÐËÊ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ËÏÇÇÕ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍÑÌ (ÄÆÑÎß ÒÑÕÑÍÂ) ÎËÐÊÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÕÂÍÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÔÕÂÄÛÂâÔâ ÉÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÂâ ÂÃÇÓÓÂÙËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËâ ÎËÐÊÑÄÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËË, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄÒÑÎÐÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÏÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÇÏÂÏË.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËË
£¶ ÒÑÔÎÇ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÍÎËÐÑÄÑÌ Ë ÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ËÏÇÇÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÄÑÎÐÑÄÖá ÂÃÇÓÓÂÙËá (ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇ-
ÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÇÅÂÏË ×ÂÊÞ)
Djreg � maxjreg ÿminjreg � 0:6 ÏÍÏ Ë ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚ-
ÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ s�jreg� � 0:1 ÏÍÏ. ¦ÔÎË ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÐâÕß
ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ l � 0.5 ÏÍÏ, ÕÑ
Djreg � 1:2l Ë s(jreg) � l=5.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ £¶ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÇÚÇÐËâØ ÄÐËÊ ÒÑ
ÒÑÕÑÍÖ (Õ. Ç. ÒÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ Ø) ÒÑÍÂÊÂÐo ÐÂ
ÓËÔ.3,Â. ³ÕÑÎß ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊ-
ÃÓÑÔÂ ×ÂÊÞ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÔÎÑÉÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÕÇÚÇÐËâ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÔÎÇ-
ÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÐÇÍÂâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ £¶ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ

ÓâÆÑÄ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ËÎË ÑÓÕÑ-
ÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÖ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË
Ä ÍÂÉÆÑÏ ÓâÆÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÏ ÔÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÖÉÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯Â ÓËÔ.3,Ã
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÃÇÓÓÂ-
ÙËË ÆÎâ ÔÇÚÇÐËÌ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ.

ªÊ ÓËÔ.3,Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÃÓÑÔ ÐÂÃÇÅÂ ×ÂÊÞ ÔÕÑØÂÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÓâÆÂØ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÐËÉÂ-
ÇÕÔâ ÄÐËÊ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖâ Ñ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÊÂ-
ÕÖØÂÐËË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÓÂÊÃÓÑÔÂ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËâØ (ÑÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ Ö) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ âÄÐÂâ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ (ÒÓÂÄ-
ÆÂ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 30 ë 40%) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ
ÑÔâØ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÕÓÇØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÔÎÇÆÑÄ. °ÙÇÐÍË ÔÓÇÆ-
ÐËØ ÓÂÊÃÓÑÔÑÄ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂÃÇÅÂ ×ÂÊÞ
£¶ ÆÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ: ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÕÑÍÂ ÔÇÚÇÐËÌ sx(jrnd) � 0:018
ÏÍÏ Ë ÆÎâ ÔÇÚÇÐËÌ ÒoÒÇÓÇÍ ÒÑÕÑÍÂ sy(jrnd) � 0:009 ÏÍÏ.

¬ÂÍ Ë ÆÎâ ÓÂÊÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÑÄ ÐÂÍÎÑÐÂ £¶, ÆÄÖÍÓÂÕÐÂâ
ÓÂÊÐËÙÂ ÐÂÃÇÅÑÄ ×ÂÊ ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ËÏÇÐÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ªÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ Ë ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÖÔÎÑÄËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÏËÍÓÑÄËØÓÇ-
ÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÐÇÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÞ, ÄÔÎÇ-
ÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ.

ªÊ ÒÓâÏÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÄÎËâÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ £¶ Ë ÇÅÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË £¶ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÃÓÑÔ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 11 ÓÂÊ, Â ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÔÇÚÇ-
ÐËÌ ë ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 5 ÓÂÊ! ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÍÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÑÕ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË, Ë ÐÂÌÕË
ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá
×ÖÐÍÙËá. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌÏÑÜÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ£¶
ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ x Ë y ÆÂÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÞÇ ÑÙÇÐÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÒÔÇÄÆÑÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ
ÂÐÔÂÏÃÎá, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÌ ¢ÂÓÕÎÇÕÕÑÏ [12].

³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÔÇÄÆÑÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎá ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÄÞÃÑÓÑÚÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÚÇÐËâØ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ.
£ÒÑÎÐÇ ÎÑÅËÚÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÓÂÊÏÇÓ ÑÍÐÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÓÂÄ-
ÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÖ ÑÍÐÂ ×ËÎßÕÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÖÅÎÑÄ
ÐÂÍÎÑÐÂ £¶. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÔÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÇÚÇÐËâ ÃÞÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÍÐÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÖÔ-
ÎÑÄËÇ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ ÒÓËÚË-
ÐÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ Ä ÍÂÉÆÑÌ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

sx�jrnd� (ÏÍÏ)
sy�jrnd� (ÏÍÏ)

0.04

0.03

0.02

0.01

0 2 4 6 x (ÔÏ)
y (ÔÏ)

sy

sx

s�jreg� (ÏÍÏ)
0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0 2 4 6 x (ÔÏ)

²ËÔ.3. ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ (Â) Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ (Ã) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ×ÂÊÞ £¶ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞØ ÔÇÚÇÐËâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ø Ë Ä ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ö.
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£ [13] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÚÂÔÕË £¶ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÂÒÇÓ-
ÕÖÓÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË Ô ÕÑÌ ÉÇ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÄ ÑÍÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÐÂ ÄÔá ÂÒÇÓÕÖÓÖ,
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÑÙÇÐÍË ÔÓÇÆÐËØ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ £¶Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ x Ë y. ¯Â ÓËÔ.4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÓÇÆÐËÇ ÒÑ ÂÒÇÓÕÖÓÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÒÑÕÑÍÂ.

·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏË; ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÇÐ ÓâÆ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÏÑÆ, âÄÐÑ ÄÞÆÇÎâáÜËØÔâ ÐÂ ×ÑÐÇ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ. ªØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÑÙÇÐÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÒÎÇÔÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¯ÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÏÑÆ Ë
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÐÞÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ, Õ. Í.ÛË-
ÓËÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ âÚÇÌÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÍÂÍ
ÓÂÊ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ [14].

¯Â ÓËÔ.5 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÂÄ-

ÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË C(r)=C(0) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ r ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÒÑÕÑÍÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÕÇÑÓÇÏÇ £ËÐÇÓÂ ë
·ËÐÚËÐÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¶ÖÓßÇ [11]. ²ÂÔÒÑÎÂÅÂâ àÕËÏË
ÆÂÐÐÞÏË, ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÙÇÐËÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ £¶, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ. ªÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ £¶ [3]

L � 1

C�0�
�1
0

C�r�dr:

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÄÆÑÎß ÒÑÕÑÍÂ Lx � 9:5 ÏÏ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑ-
ÒÇÓÇÍ ÒÑÕÑÍÂ Ly � 7:1 ÏÏ. ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ (Õ. Ç. ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËá ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÒÇÓÕÖÓÞ) ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ Ä ÑÃÑËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.13. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÄÆÑÎß ÒÑÕÑÍÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1.3 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÒÑÒÇÓÇÍ ÒÑÕÑÍÂ,
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÄËØÓË, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÞÕâÐÖÕÞ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ¤¥­ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ËÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ¡³), ÒÖÔÕß ÆÂÉÇ ÆÎâ ÓÇ-
ÉËÏÂ ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ, Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÐËâ, Õ. Ç. ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÍÓÑÏÍÂÏ ÎÑÒÂÕÑÍ ÔÑÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. £ÂÉÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ¡³ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÆÑÎß ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÖÚÍÂ Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ¤¥­.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä [15],
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË
S1(wx; wr; l1) ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ £¶ ÒÓË ÎáÃÑÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË
l1 ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ k1:

S1�w; l1� � k21l1
2k2l

�
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��
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�
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�
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��
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ÅÆÇ w � (w2x � w2y)
1=2 � (2pnx)

2 � (2pny)
2

� �1=2
; wt � (w2x�w2r )1=2

� (2pnx)
2� (2pnr)

2
� �

1=2 ë ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ £¶ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÒÇÓÕÖÓÞ (ËÐÆÇÍÔ Ø ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÕÑÍÂ, Â ËÐÆÇÍÔ r ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá,
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÒÑÕÑÍÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ); l ë ÆÎËÐÂ ÊÑÐÆË-
ÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ; k ë ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ; k1 ë ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÇ ÚËÔÎÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ³±®
£¶. ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ ÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË S(wx; wr; l ) ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ £¶ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÆÎËÐÞ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ l:
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²ËÔ.4. ³ÓÇÆÐÇÂÒÇÓÕÖÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßÏÑÜÐÑÔÕË ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ £¶ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ (1) Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ (2) ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ
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Sk�wx; wy; l � �
Sx�wx�Sy�wy�
�s2xs2y�1=2

;

S�wx; wr; l � �
Sx�wx�Sr�wr�
�s2xs2r �1=2

;

ÅÆÇ

s2 �
�
1
S�w�dw

ë ÑÙÇÐÍÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ £¶ (ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ x Ë y), ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÐÆÇÍÔÞ r Ë y àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ.

´ÇÒÇÓß ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÓÇÅÖÎâÓÐÖá Ë ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. £ÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ-
ÛËÔß ÕÇÑÓÇÏÑÌ ºÇÎÎÂ [1] ÆÎâ ÍÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ

I�x; y� �
� �
1

P�DB;DZ�m12�DB;DZ�

� exp

�
ÿ j

2p
lz
�xDB� yDZ�

�
dDBdDZ;

ÅÆÇ

B � x1 � x2
2

; Z � y1 � y2
2

; DB � x2 ÿ x1; DZ � y2 ÿ y1;

P�DB;DZ��
� �
1

p

�
Bÿ DB

2
; Zÿ DZ

2

�
p�
�
B� DB

2
; Z� DZ

2

�
dBdZ

ë ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËâ ×ÖÐÍÙËË ÊÓÂÚÍÂ; p(B; Z) � exp�ÿjj(z; Z)�
ë ×ÖÐÍÙËâ ÊÓÂÚÍÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊ-

ÎÖÚÇÐËâ Ä ÊÓÂÚÍÇ; j(B; Z) ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË £¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË m12(DB;DZ) ÒÓË ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ [1]

m12(r1; r2� � exp�ÿs2 � C�r1; r2)�;
ÅÆÇ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐßÛÇ, s2 ë ÆËÔÒÇÓÔËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ;
C(r1; r2) ë ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
×ÂÊÞ.

¯Â ÓËÔ.6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÄÂ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ
ÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞx ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l � 0.5 ÏÍÏ. ªÔÍÂ-
ÉÇÐËâ £¶ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ¡³ 56 ÏÏ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ (ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÍÓÑÏÍÂÏ ÎÑÒÂÕÑÍ). ¯Â-
ÎËÚËÇ Ä ¡³ ÆÄÖØ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Í ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÒÖÚ-
ÍÇ, ÐÑ Ë Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÅÂÎÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÍÂÉÇ-
ÐËâ £¶ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ë ÚËÔÎÑ ºÕÓÇÎâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÛÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐ ÒÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÎËÔß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ¡³, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÑÓ-
ÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏ ÍÓÑÏÍÂÏ ÎÑÒÂÕÑÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐÐÑÌ ÆÑ 1 Ï ÆÎËÐÑÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑ-
ÅÐÑÊÂ ÔÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1.

ªÊ ÕÂÃÎ.1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ¡³ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ×ÂÊÞ. ¥ÑÎâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä
ÑÃÜÇÏ ÚËÔÎÇ ºÕÓÇÎâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÂÉÇ ÆÎâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÍÓÑÏÍÂÏ ÎÑÒÂÕÑÍ.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÏÖ ÏÐÇÐËá Ñ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÓÑÍÇ ÕÂÃÎ.1, ÐÑÔËÕ ÔÖÅÖÃÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ
ÆÑ � 2000 ¬ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎË-
ÚËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, Õ. Ç. Ä ÒÑÕÑÍÇ
ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÒÖÕÐÞÇ ÔÎÇÆÞ, Â Ä
ÃÎËÉÐËØ Í ÔÑÒÎÑÄÑÏÖ ÃÎÑÍÖ ÑÃÎÂÔÕâØ ë ÇÜÇ Ë ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ ÑÕ ÔÍÂÚÍÑÄ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ. ²ÂÊÎËÚËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎËÛß Ä

I=I0

10ÿ1

10ÿ2

10ÿ3

10ÿ4

10ÿ5

ÿ20 ÿ15 ÿ10 ÿ5 0 5 10 15 a (ÏÓÂÆ)

1 2

²ËÔ.6. °ÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ (1) Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ (2) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

´ÂÃÎ.1. ±ÓÑÅÐÑÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ¡³ ¤¥­.

±ÓÑÆÖÄÍÂ
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ

l (ÏÍÏ) l1 (ÔÏ)
¹ËÔÎÑ ºÕÓÇÎâ

±ÑÎÐÑÇ ²ÇÅÖÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕß ³ÎÖÚÂÌÐÂâ ÚÂÔÕß

·ÑÎÑÆÐÂâ

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ

ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ

( || ÍÓÑÏÍÂÏ ÎÑÒÂÕÑÍ)

0.5 5.6 0.39 0.4 0.98

·ÑÎÑÆÐÂâ
£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ

ÖÔËÎÇÐËâ (? ÍÓÑÏÍÂÏ ÎÑÒÂÕÑÍ)
0.5 5.6 0.51 0.52 0.98

·ÑÎÑÆÐÂâ
£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ

ÖÔËÎÇÐËâ
10.6 100 0.77 0.79 0.99

¤ÑÓâÚÂâ (ÔÐËÉÇÐËÇ

ÒÎÑÕÐÑÔÕË �10 ÓÂÊ).
£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ

ÖÔËÎÇÐËâ
10.6 100 0.99 0.99 1.00
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ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. £ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÉÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖ-
ÆÖÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÑÓ-
ÏÑÉÇÐËâ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÕÑÍÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÚË-
ÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ÕÑÎÜËÐÂ ÒÑÕÇÓË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÔÓÇÊÇ ÔÑÒÇÎ
Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÅÂÊÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÂÐÂÎËÊÂ
ÛÎËÓÇÐ-ÍÂÓÕËÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä
ÒÑÕÑÍÇ, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÏ ØÑÎÑÆÐÞÏ ÄÑÊÆÖØÑÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÄÎËâÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÕÑÍÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÄÎËâÐËÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÑ. ¿ÕÑ ÑÃ-
ÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÓÂÊÄËÕÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÔÎÇÆÑÄ ÄÐËÊ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ, ÅÆÇ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÇÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÊÂ ÔÓÇÊÑÏ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ,
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ËÏÇÕß ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÑØÓÂÐËÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÎß-
ÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ¡³, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÄÞÛÇ.
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