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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʛʨʘʶʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʧʦ ʚʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʨʦʣʴ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʷ-

ʟʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʦʡ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʘʭ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ 

ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʙʦʨʦʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʀ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʵʪʘ ʨʦʣʴ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨ ʞʠʟʥʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʮʠʬʨʦ-

ʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʉʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ, ʜʘʞʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʦʪʢʘʟʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʙʦʨʦʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʥʝʩʪʠ ʢʨʘʡʥʝ ʚʝʩʦʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ, ʘ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʨʦʣʠ ʚ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʙʝʩʩʧʦʨʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʉʨʝʜʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝʤ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠʭ ɻʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

(ʉʋʕ ʋɺʊ) ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʝʰʝʥʠʠ 
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ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʋʕ ʋɺʊ, ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʠʭ ʥʦʚʳʭ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ 

ʉʋʕ ʋɺʊ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺʚʠʜʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʋʕ ʋɺʊ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʮʝʥʪʨʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ (ʎʏ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ (ʈʏ) ʯʘʩʪʷʤʠ, ʧʝʨʚʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʝʪ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫ-

ʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʰʠʥʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʉʋʕ ʋɺʊ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʤʝʨʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʎʏ ʉɺʕʇ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʜʝʣʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʤʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʚʠʜʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʢʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʪʝʤʳ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʙʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʅʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

ʎʏ ʉɺʕʇ. 

2. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟ-

ʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʝʸ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

4. ʅʘ ʙʘʟʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʙʝʟʦʪ-

ʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ. 
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5. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʎʏ ʉɺʕʇ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʥʝʜʨʝʥ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʭʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʩʪʦʭʘʩʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʧʘʢʝʪʝ MathCAD. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ:  

1. ʄʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʫʟʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʝʸ ʢ ʣʶʙʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʎʏ ʉɺʕʇ. 

2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʝʸ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

3. ʉʧʦʩʦʙ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ çN+1+Kè ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣɹʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦӢʡ ʠ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʦʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥrʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥrʭ 
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ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʝʸ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʠʧʘ 

ʉʇʕ-ɹ-27/2 ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʚʧʝʨʚʳʝ: 

1. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʥʘ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʸ ʦʪʢʘʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘ-

ʣʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʨʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ çN+1+Kè ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦӢʡ ʠ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʦʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥrʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥrʭ ʩʠ-

ʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʸ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣ-

ʥʝʥʠʠ ʙʘʟʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-
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ʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟ-

ʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʉɺʊ, ʢ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ: 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʆʂʈ çʄʝʛʘʣʠʪ-ɹè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 

ɸʆ çʅʀʀɺʂ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʂʘʨʮʝʚʘè ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2007 ʧʦ 2010 ʛ.ʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɻʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʥʘ 2007 ʛ. ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʘʢʪʫ ʩ ʋʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ; 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʆʂʈ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ-ʉʇʕè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ɸʆ çʅʀʀɺʂ ʠʤ. ʄ.ɸ. ʂʘʨʮʝʚʘè ʚ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʩ 2011 ʧʦ 2013 ʛ.ʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè ʥʘ 2008 ï 2016 ʛʦʜʳè ʧʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʘʢʪʫ ʩ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʈʦʩʩʠʡ-

ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

- ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʆʆʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʠʢʘè ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʘʢʪʦʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʟʘʠɦ-

ʱʝʥʳ 4 ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ; ʩʪʨʦʛʠʭ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʩʪʦʭʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʴ-

ʶʪʝʨʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ MathCAD; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʨʝʯʠʡ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ; ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.13.05 ï ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

2. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙ-

ʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʨʷʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ: 

- ɼʝʩʷʪʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʪʦʨʠʯ-

ʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʥʠʭè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

çʕʣʝʢʪʨʦʥʠʥʚʝʩʪè, 2010 ʛ.); 

- ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʅʀʋ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠ-

ʪʫʪè, 2011 ʛ.); 

- ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ-2011è 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʅʀʋ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè, 2011 ʛ.); 
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- ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ-2012è 

(ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʣʝ-

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʄ.ɸ. ɹʦʥʯ-ɹʨʫʝʚʠʯʘ, 2012 ʛ.); 

- ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚ ʆʂʈ çʄʝʛʘʣʠʪ-ɹ-ɺʂè, (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɸʆ çɸʚʘʥʛʘʨʜè, 

2009 ʛ.); 

- ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʠʪʘʥʠʷè, (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɸʆ çɸʚʘʥʛʘʨʜè, 2010 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ 31 ʨʘʙʦʪʘ, ʚ ʠʭ 

ʯʠʩʣʝ 11 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ ʠ 4 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 157 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ; 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 34 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 105 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ.  
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1 ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʉʇʆʉʆɹʆɺ 

ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄ ɺʊʆʈʀʏʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʇʀʊɸʅʀʗ 

ɸʇʇɸʈɸʊʋʈʓ ɺʓʏʀʉʃʀʊɽʃʔʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ ʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʀʍ 

ɹɽɿʆʊʂɸɿʅʆʉʊʀ 

 

1.1 ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

1.1.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

[7] ʯʸʪʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘ çʩʠʩʪʝʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳè (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ï ʉɺʕʇ) ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʤʫ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ (ʉɺʊ), ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤʫ ʢ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉɺʕʇ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʠ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ 

ʩʘʤʠʭ ʉɺʕʇ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʪʴ ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ: çʉʠʩʪʝʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʉɺʕʇ) ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʉʂ) ï ʩʠʣʦ-

ʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʉʏ) ʉɺʕʇ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʀʕ), ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʫʶ ʥʘ ʝʸ ʚʭʦʜ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʝʸ ʚʳʭʦʜʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʫʟʣʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʌʏ) ʉɺʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʟʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʛʦ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʉʂ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʀʏ) ʉɺʕʇ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʝʸ ʨʘʙʦʪʦʡè.  



 

 

14 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʇʅ) ʚʠʜʦʚ çAC-DCè, çDC-DCè, çDC-ACè ʠ çAC-ACè ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʇʀʕ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ (ʠʣʠ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ), 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ ʌʏ ʉɺʊ ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ, ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʠ ʉɺʊ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [24, 

42]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʚʳʰʝʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʉɺʕʇ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪ-

ʢʘʟʥʦʩʪʠ [5, 7, 16, 50]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʝ ʢ ʉɺʕʇ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʌʏ ʉɺʊ ï ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ (ʌʋ) ʚ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ɼʨʫʛʠ-

ʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʉɺʕʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʉɺʊ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15-20 ʣʝʪ ʚʚʠʜʫ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯ, 

ʚʦʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʉɺʊ, ʢ ʥʠʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʞʝʩʪʦ-

ʯʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʨʘʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ (ʚ ʯʘʩʪʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) [18, 19, 22, 88, 97, 98]. ʊʘʢ, ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʉɺʊ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ (ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ) ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʌʋ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʧʦʨʦʛ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

ʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʞʥʠʣʠʩʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʠʪʘʝʤʳʭ ʦʪ ʉɺʕʇ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʉɺʊ ʚʚʠʜʫ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʀʟ-ʟʘ ʵʪʠʭ ʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺʕʇ ʚ ʧʣʘʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʝʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʌʏ ʉɺʊ [1, 

3, 45, 65, 67, 79, 82, 83, 85, 86, 90, 104].  
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʉɺʕʇ, ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʫʜʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʥʷʪʠʷ çʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠè 

ʉɺʕʇ [19, 42] (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʥʷʪʠʝ çʫʨʦʚʝʥʴè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʫ). ɺ ʥʝʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʥʘʙʦʨ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʉɺʕʇ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʩ-

ʧʝʢʪʦʚ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʉɺʕʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ çʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ, ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʚ ʭʫʜʰʝʤ ï ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʉɺʊ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʭ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʝ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʉɺʊ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʉɺʕʇ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ (ʎʏ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʫʶ (ʈʏ) ʯʘʩʪʠ [11, 19, 20, 32, 41, 42, 86, 88]. ʇʝʨʚʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝ-

ʚʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ ʉɺʕʇ ʧʨʦ-

ʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʰʠʥʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʦʥʘ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʚʥʝ ʝʸ. ɺʪʦʨʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʉɺʕʇ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʵʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʛʘʤʤʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʪʦʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʉɺʊ, ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʝʸ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺʚʠʜʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ, ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʫʪʸʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʘ-
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ʣʠʟʘʮʠʝʡ ʝʸ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʳʭ ʘʛʝʥʪʩʪʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉɺʊ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ [12, 87], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʚʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʠ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ [23, 25, 53, 

61, 67, 78], ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʉɺʊ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʩʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʤʠ ʉɺʊ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʜʘʞʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʢ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ  ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʉɺʕʇ), ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʉɺʊ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʩʙʦʷʤ, ʦʪʢʘ-

ʟʘʤ ʠ ʘʚʘʨʠʷʤ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉɺʕʇ ʉɺʊ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʳʷʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪʢʘʟʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʚʳ-

ʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʉɺʕʇ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ɿʀʇ). ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʉɺʕʇ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦ 1-2 ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ ʦʪʚʣʝʯʝ-

ʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

 

1.1.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠ-

ʪʘʥʠʷ 

 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʉɺʕʇ [7, 19, 22, 24, 30, 33, 42, 75, 97] 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʇʀʕ;  

- ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʧʠʪʘʝʤʳʤʠ ʌʋ 

ʉɺʊ; 
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- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʜʣʷ ʉɺʊ; 

- ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ;  

- ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʉɺʊ. 

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʘʤʦʡ ʉɺʕʇ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʣʠʯʠʷ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ) ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʠʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝ-

ʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʉɺʕʇ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

1.1.2.1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  

 

ʇʀʕ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ. ʀʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) ʠʣʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ), ʚʳʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʉʕʉ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʢʘʢ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʉɺʊ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

(ʨʦʜ ʪʦʢʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʬʦʨʤʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʟ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ) 

ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʶ ʌʋ ʉɺʊ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

(ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʉɺʊ ʢ ʇʀʕ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʉɺʕʇ ʧʫʪʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʩ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʌʋ 

ʉɺʊ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʉɺʕʇ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʘʜʘʧʪʝʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʉɺʊ, ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʨʘʚʥʳʝ ʩ ʇʀʕ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉɺʊ ʚ ʉɺʕʇ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘ-
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ʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚ-

ʥʶ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʉɺʕʇ ʇʅ ʚʠʜʦʚ çAC-DCè, çDC-ACè 

ʠʣʠ çDC-DCè ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʇʀʕ (ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ) ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ, ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʉɺʕʇ ʧʨʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ [36, 41]. ɼʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ (ʙʦʣʝʝ 20 ʤʩ) ʧʨʦʚʘʣʳ ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʉɺʕʇ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [61, 88, 98]. 

ʇʦʜʚʠʜʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝ-

ʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʉɺʕʇ ʦʪ ʇʀʕ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ (ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʇʀʕ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ [22, 88, 97, 98]. 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʉɺʕʇ ʩʝʪʝʚʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʣʷ ʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʩʦ-

ʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʸ 

ʩʚʝʨʭʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ) ʠ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘ-

ʩʪʦʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ). 

 ʂ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʉɺʕʇ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ɿʜʝʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ [24]. 
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1.1.2.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʩ ʧʠʪʘʝʤʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ  

  

ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʜʘʯʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʉɺʕʇ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʌʋ ʉɺʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʆʩ-

ʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ [7, 19] ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ, ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʌʋ ʉɺʊ; 

- ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ; 

- ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʚʝʨʭ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʭ ʥʦʨʤ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ; 

- ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ;  

- ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʉɺʕʇ; 

- ʚʨʝʤʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʉɺʕʇ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʌʋ ʉɺʊ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʉɺʕʇ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʡ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ 

ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉʏ ʉɺʕʇ.  

 



 

 

20 

1.1.2.3 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʉɺʕʇ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʢʘʢ ʩ ʌʏ ʉɺʊ, 

ʪʘʢ ʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʉɺʊ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [39, 91]. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʉɺʕʇ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʫʟʣʘ (ʂʋʋ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʥʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʪʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʝʪ-

ʩʷ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʉɺʕʇ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʌʏ ʉɺʊ ʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʉɺʊ, ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʧʦ ʠʭ ʟʘʧʨʦʩʫ ʚ 

ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʘʜʨʝʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʉɺʕʇ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʌʏ ʉɺʊ ʉɺʕʇ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʌʋ ʉɺʊ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʉɺʕʇ.  

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʚʤʝ-

ʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʀʏ ʉɺʕʇ [32, 39]. 

 

1.1.2.4 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉɺʊ [24, 42]: 

- ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʉɺʕʇ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʌʏ ʉɺʊ; 
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- ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʉɺʕʇ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʌʏ ʉɺʊ ʠʣʠ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʥʝʸ; 

- ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉɺʕʇ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝ-

ʤʦʡ ʨʷʜʦʤ ʠʣʠ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʌʏ ʉɺʊ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʩ ʌʏ ʉɺʊ.  

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ ʉɺʊ (ʉɺʕʇ) ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʙʘʟʦʚʦʡ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʝʸ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʪʦ-

ʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʙʱʝʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʌʏ ʉɺʊ ʠ ʉɺʕʇ, ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ.  

 

1.1.2.5 ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʚʥʝʰʥʠ-

ʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

 

ʇʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʉɺʕʇ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʉɺʊ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉɺʕʇ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʌʏ ʉɺʊ 

[19, 22, 97]. ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ), ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʢʦ ʚʪʦʨʳʤ ï 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ), ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʘʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʳʰʝ (ʚ ʧ.ʧ. 1.1.2.1 ʠ 1.1.2.2, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʆʙʝ ʛʨʫʧʧʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʣʠʢʦʤ 

ʉɺʕʇ ʧʫʪʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʌʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʉɺʕʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-
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ʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʉɺʊ (ʧ. 1.1.2.4). ʊʘʢ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪ-

ʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʉɺʊ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ (ʧ. 1.1.2.4).  

 

1.1.2.6 ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʉɺʊ ʩ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ  

 

ɼʣʷ ʉɺʕʇ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉɺʊ, ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʉɺʊ ʚ ʮʝʣʦʤ [5, 16, 25, 50]. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʉɺʕʇ 

ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

(ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʟʜʝʣʠʝʤ), ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ, ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

(ɿʀʇ), ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ ʉɺʕʇ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʦʱʫʪʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʉɺʕʇ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ï ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʝʡ ʦʙʱʫʶ ʠʜʝʦʣʦʛʠʶ (ʧʨʠʥʮʠʧ) ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [42]. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧ. 1.2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʳ. 

ʋʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʌʏ ʉɺʊ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩʦ 

ʉɺʕʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʝʸ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. 

 

1.1.3 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʂʣʘʩʩ ʉɺʕʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙ-

ʣʠʢ) ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ ʉɺʕʇ: ʮʝʥʪʨʘʣʠ-

ʟʦʚʘʥʥʘʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ (ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ) ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ [11, 42, 60, 
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83, 85, 86, 88, 104]. ʉɺʕʇ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘ-

ʩʪʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

 

1.1.3.1 ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ, ʉɺʕʇ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ, ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʇʅ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ (ʢʘʥʘ-

ʣʘʤʠ), ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ: çAC-DCè, çDC-ACè ʠʣʠ çDC-

DCè. ʊʘʢʦʡ ʇʅ ʠʤʝʝʪ çʤʦʥʦʙʣʦʯʥʫʶè ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ (ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʇʀʕ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʠ-

ʪʘʶʱʠʝ ʌʏ ʉɺʊ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ (ʙʣʦʢʝ, ʧʨʠʙʦʨʝ, ʩʪʦʡʢʝ) 

[42, 83].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʉɺʕʇ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʦʡ ʉɺʕʇ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʦʙʱʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʌʋ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʥʠʤ ʇʅ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɺʕʇ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʢʘʥʘʣʳ) 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʜʘʥ-

~AC 

 

AC/DC 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʉɺʊ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʉɺʊ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 
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ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʜʘʯʘ ʢ ʌʋ ʉɺʊ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʙʦʨʘ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʰʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʌʏ ʉɺʊ. ʉʘʤʘ ʞʝ ʉɺʕʇ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ, ʣʠʙʦ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ ʩ ʌʏ ʉɺʊ 

[42]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʕʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [42]: 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʡ ʦʙʱʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ 

ʉɺʕʇ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʘʟʫ 

ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

- ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉɺʊ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʡ ʉɺʕʇ ʥʘ ʟʘ-

ʧʘʩʥʫʶ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ; 

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺʕʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉɺʊ; 

- ʧʦʪʝʨʷ ʯʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʥʠʠ ʧʦ ʥʠʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʌʋ ʉɺʊ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʥʝʝ 5 ɺ 

ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʮʝʧʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

- ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ;  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉɺʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʕʇ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʚ ʯʘʩʪʠ ʉɺʕʇ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ ʉɺʊ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʚ ʉɺʊ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ (ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʦʡ, ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ. 
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1.1.3.2 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ (ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ) ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ (ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʭ) ʉɺʕʇ [42, 83, 85, 86, 104] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʦ-

ʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʪʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʇʅ (ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ï ʀɺʕ) ʚʠʜʘ çAC-DCè ʠ çDC-DCè, ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʇʀʕ (ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʇʀʕ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2). ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʦʡ ʉɺʕʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥ ʇʅ ʚʠʜʘ çDC-ACè. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ (2-3) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʅ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ (ʙʣʦʢ, ʷʯʝʡʢʫ, ʢʘʩʩʝʪʫ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʉɺʕʇ. 

 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʅ ʚʠʜʘ çAC-DCè ʠʤʝʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ: ʩʝʪʝʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʨʘʜʠʦʧʦ-

ʤʝʭ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʧʨʷʤʠ-

ʪʝʣʴ, ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʇʅ ʚʠʜʘ çDC-

DCè, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ. ʉʘʤʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʉɺʕʇ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʇʅ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʌʋ ʉɺʊ (ʌʏ ʉɺʊ) ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ ʩ ʥʠʤʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʉɺʕʇ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ [42]: 

~AC 

AC/DC 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʉɺʊ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 

 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 

 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʉɺʊ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 

 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 

 

AC/DC 

AC/DC 
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- ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʫʧʥʳʭ 

ʇʅ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ); 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ; 

- ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʨ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʇʅ; 

- ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉɺʕʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʱʫʪʠʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚ ʌʋ ʉɺʊ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʪʦʢʦʚ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʇʅ.  

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʪʘʢʦʡ ʉɺʕʇ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ [42]: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʘʩʩʘ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʇɼ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʇʅ ʚʠʜʘ çAC-DCè, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʫ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʉɺʕʇ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʇʅ ʚʠʜʘ çDC-DCè, ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʘ ʉɺʊ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʠʥʳ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩ ʦʜʥʦ- ʠʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʀʕ (ʦʪ 320 ʜʦ 560 ɺ), 

ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʩʥʠʞʘʶʱʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʉɺʊ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʉɺʕʇ ï ʉɺʊ ʩ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ [42]. 

  

1.1.3.3 ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʂʣʘʩʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʉɺʕʇ [42, 83, 85, 86, 100, 101, 103, 104] ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʜʚʫʭ ʚʳʰʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ.  

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʉɺʕʇ (ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʇʉʕ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3), ʟʘʥʠʤʘʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʢʣʘʩ-
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ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ (ʎʏ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

(ʈʏ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʉɺʊ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʠʙʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʧʦʜ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʉɺʕʇ. 

 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʉɺʕʇ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʎʏ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ çʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠè ʉɺʕʇ ʩ ʇʀʕ ʧʫʪʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʎʏ ʚʩʝʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʚʠʜʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʱʠʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʝʝ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʦʤʝʥ-

ʢʣʘʪʫʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʈʏ (ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʇʅ- ʚʠʜʘ 

çDC-DCè). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʎʏ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʈʏ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʇʅ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʰʠʥʳ, 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ ʦʪ ʥʝʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʰʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʪ.ʧ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤ ʢ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʌʋ 

ʉɺʊ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ çʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè ʧʝʨʚʳʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʝʨ-

~AC AC/DC 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʟʝʣ ʉɺʊ 
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ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 
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ʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʇʅ (ʀɺʕ) ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʦʚ (ʷʯʝʝʢ, ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʙʣʦʢʦʚ) ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʈʏ ʉɺʕʇ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ n-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʈʏ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʉɺʊ ʢ ʇʀʕ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʈʏ ʉɺʕʇ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʝʝ ʎʏ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʉɺʕʇ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʨʝ-

ʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʇʀʕ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʠʣʠ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʦʢʘ, ʯʠʩʣʦʤ ʬʘʟ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʚ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʎʏ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʎʏ ʢ ʜʚʫʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʇʀʕ, ʠʣʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʪʘʢʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʎʏ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʚʳʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʰʠʥʝ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʈʏ ʉɺʕʇ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʝʝ ʎʏ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ ʚ ʉɺʕʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʶʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ [17, 18, 27, 32, 

37, 41, 42]. 

 

1.1.4 ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉɺʕʇ ʉɺʊ, ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʘʤʦʡ ʉɺʊ, ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʦʞʥʦ 
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ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʝʝ ʉɺʕʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʟʘʜʘʯ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʉɺʕʇ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʝ ʝʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʇʀʕ ʠ ʩ ʌʏ 

ʉɺʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʉɺʊ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠʟ ʥʠʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

çʰʘʙʣʦʥʦʚè, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʉɺʕʇ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʜʘʯ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʇʀʕ ʤʝʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʉɺʕʇ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʇʅ (ʀɺʕ) ʚʠʜʘ çAC-DCè, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʥʝʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʉɺʕʇ ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʡ çʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡè ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʘʷ ʦʙʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʭ ʝʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝ-

ʩʪʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʌʏ ʉɺʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʉɺʊ.  

ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʉɺʕʇ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʰʠʥʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʇʀʕ, ʥʝ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʈʏ ʉɺʕʇ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʚʩʝʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʌʏ ʉɺʊ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

ʉɺʊ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʜʣʷ ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʝʝ ʈʏ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
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ʢʘʢ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʦʚʳʝ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʦʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ.  

 

1.2 ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

1.2.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʉɺʊ, ʚʦʦʙʱʝ, ʠ ʎʏ ʉɺʕʇ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ [5, 16, 50, 51, 84, 

105]: 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

- ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

- ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

 

1.2.1.1 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [51, 84, 105], ʩʚʷʟʘʥʦ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʶ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʣʠʰʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʪʠʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʳʪʝ-

ʢʘʶʱʠʤ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʨʳʥʢʦʤ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʢʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʙʘʣʘʥʩ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʩʝʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʣʠʰʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ. 
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1.2.1.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ [5, 16, 50, 51, 84, 105] ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʉɺʊ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 

ʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʉɺʊ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘʢʣʘ-

ʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʠ ʉʏ 

ʉɺʕʇ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ. 

 

1.2.1.3 ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

 

ʕʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ [5, 16, 50, 51, 105] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʉɺʊ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘè, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦ-

ʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ [12, 23, 25, 53, 61, 67, 78, 87]. 

 

1.2.2 ɺʳʙʦʨ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʘʷ ʉɺʊ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʝʸ ʉɺʕʇ (ʎʏ ʉɺʕʇ) ʥʝ ʜʘʩʪ ʦʞʠʜʘʝ-

ʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʩʝʨʠʡʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 
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ʠʟʜʝʣʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉɺʕʇ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ.  

ʂʣʘʩʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʉɺʊ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳ-

ʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʛʜʘ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʉɺʊ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʘʤʳʤ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʉɺʊ ʢʣʘʩʩʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʤʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʟʘʢʦʥʘʤ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʧʨʠʦʨʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʯʪʦ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [5, 

16, 50, 51, 105]. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-

ʪʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʝʟʦʪ-

ʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʭ ʠʟ ʥʠʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʉɺʕʇ ʉɺʊ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʚ ʥʝʡ, ʢʨʦʤʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

(ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʚʝʨʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.  
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1.2.3 ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʇʅ ʩ ʦʜʥʠʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʇʀʕ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʊʘʢʘʷ ʎʏ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪ ʚ ʉɺʕʇ ʉɺʊ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʰʠʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʧʦʜʘʯʫ ʚ ʈʏ ʉɺʕʇ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ: ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʤʦ-

ʜʫʣʴʥʦʡ. 

ʄʦʥʦʙʣʦʯʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʎʏ ʉɺʕʇ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʉɺʊ, ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʝ.  

ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ-

ʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʪʢʘʟ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ:  

ʦʪʢʘʟ ʎʏ ʉɺʕʇ    ʦʪʢʘʟ ʈʏ ʉɺʕʇ    ʦʪʢʘʟ ʉɺʊ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʇʅ [42] 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʠʩʧʨʘʚʥʳʡ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʉɺʊ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʉɺʊ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4).  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʇʀʕ, 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʠʟ ʤʝʩʪʘ ʝʸ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʟʘʧʘʩʥʦʡ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʝʸ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʡ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʠ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʇʀʕ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʪ ʥʝʸ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. ʅʝʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʘʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ. 

 

ʊʘʢʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʎʏ 

ʉɺʕʇ (ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ), ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʉɺʊ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʝʸ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʉɺʊ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʉɺʊ ʚʳʝh-

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʝʸ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʠ ʦʙʱʠʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [16, 50] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʪʩʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʚʚʦʜ ʚ 

ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ. ʂ ʦʙʝʠʤ ʎʏ 

Uʚʭ Uʚʳʭ ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

ɿʀʇ 

ʎʏ ʉɺʕʇ 
 

ʎʏ ʉɺʕʇ 

(ʟʘʧ.) 

Uʚʭ Uʚʳʭ ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

ɿʀʇ-ʆ 

ʎʏ ʉɺʕʇ 

Uʚʭ Uʚʳʭ ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

Uʚʭ Uʚʳʭ ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ 

 
ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʎʏ ʉɺʕʇ 

(ʦʩʥ.) 

(ʟʘʧ.) 

(ʨʝʟ.) 
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ʉɺʕʇ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ) ʮʝʧʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦ-

ʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʨʫʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʠ ʧʝʨʝ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʫʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʉɺʊ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ [42]. ʈʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʚʚʦʜʘ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʩʣʫʯʘʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʨʳʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉɺʊ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʠʥʫʪ) ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʩʝʢʫʥʜ) ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʉɺʊ ʦʪ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʚʦʜʘ ʨʝʟʝʨʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʩʣʦʚʫʪʳʡ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨè, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʡ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 

- ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʟʘʧʘʩʥʫʶ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ ʚ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʩʦ ʰʪʘʪʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉɺʊ); 

- ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʟʘʧʘʩʥʫʶ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ çʥʘ ʭʦʜʫè 

(ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʉɺʊ). 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʫ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʩʧʦʩʦʙʫ ʨʝʟʝʨ-

ʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʦʜʘ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʨʝʟʝʨʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) [42]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6. ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʠ ʦʙʱʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝ-

ʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

 

ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʘʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚʢʣʶʯʝʥʳ, ʘ ʠʭ ʚʳʭʦʜʳ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜʥʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʪʘʚʦʢ ʚʳʭʦʜ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʝʠʭ ʎʏ ʉɺʕʇ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʙʦӢʣɹ ʠhʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚrʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫ 

(ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʧʠʨʘʥʠʷ ʜʠʦʜʘ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʎʏ ʉɺʕʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʩʪʘʚʦʢ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʝʠʭ ʎʏ ʉɺʕʇ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠ 

ʨʝʟʝʨʚʥʫʶ ï ʫʩʣʦʚʥʦʝ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤʫ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʶ.  

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʎʏ ʉɺʕʇ ï ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʚʦʜ ʨʝʟʝʨʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʙʨʳʚʥʦ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʎʏ ʉɺʕʇ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

Uʚʭ 

ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

ɿʀʇ-ʆ 

ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

 
ʎʏ ʉɺʕʇ ʎʏ ʉɺʕʇ 

(ʟʘʧ.) (ʨʝʟ.) 

Uʚʳʭ 

(ʦʩʥ.) 
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ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʡ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪ.ʝ. ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʝʸ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʪʴ ʚ ʉɺʕʇ (ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ɿʀʇ) ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜ-

ʥʦʡ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ (ʟʘʧʘʩʥʦʦʡ) ʎʏ ʉɺʕʇ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉɺʕʇ (ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ). 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ (ʚʥʫʪʨʠ- ʠ ʤʝʞʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʅ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ ʢ ʥʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ, ʯʝʤ ʤʝʥʴ-

ʰʝ ʤʘʩʰʪʘʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ [15, 16, 50]. ɼʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʤʘʩʰʪʘʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʪʩʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʩʥʠʟʫ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʚʠʜʫ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ çʩʪʦʨʦʞʘ ʥʘʜ ʩʪʦʨʦʞʝʤè. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ (ʨʝʘʣʴʥʳʝ) ʤʘʩʰʪʘ-

ʙʳ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʎʏ ʉɺʕʇ ʦʪ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʄ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘ-

ʣʦʚ (ʉʂ), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʤ çʝʜʠʥʠʯʥʳʤè ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʉʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ çʝʜʠ-

ʥʠʯʥʳʭè ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʰʠʥʝ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʫ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʘʨʭʠ-

ʪʝʢʪʫʨʦʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜ ʤʦʥʦʙʣʦʯʥʦʡ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ï 

ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚ ʉʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʢʘʟ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʪʦʛʦ ʉʂ, ʪ.ʝ. ʧʦʪʝʨʷ çʝʜʠʥʠʯʥʦʡè ʯʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ. ʅʘ 
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ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

(10-20)% ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ [98], ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳ-

ʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʝʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ 

ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʸ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʉʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʤʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ.  

ʇʨʦʧʫʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʪʦʣʴʢʦ ʄ ʥʝʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʳʭ ʉʂ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʥʘ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ, ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʛʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ çN + 1è [11, 42, 98, 99], ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʎʏ ʉɺʕʇ ʠʤʝʶʪʩʷ M ʉʂ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ N ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ, ʘ ʦʜʠʥ ï 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ (ʄ = N + 1). ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7. ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʫ çN + 1è. 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ N ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʉʂ ʚ ʩʫʤʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʘ ʦʜʠʥ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ-

ʥʳʡ ʉʂ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʣʶʙʦʛʦ ʉʂ ʠʟ ʯʠʩʣʘ N. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ ʉʂ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ N 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʭʦʜʳ ʚʩʝʭ ʄ ʉʂ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʦʙʱʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʰʠʥʝ ʯʝ-

Uʚʭ 

Uʚʳʭ 

ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʉʂ1 ʉʂN ʉʂN+1 

ɿʀʇ 

ʉʂ1éK 

(ʟʘʧ.) 
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ʨʝʟ ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʜʠʦʜʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʉʂ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʟʘʧʘʩ, ʨʘʚʥʳʡ çʝʜʠʥʠʯʥʦʤʫè ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʉʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ï ʫʩʣʦʚʥʦʝ, 

ʘ ʩʘʤ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ çN + 1è ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ [16, 50]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʚʝʜʝʤ ʧʦʥʷʪʠʝ çʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè, ʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʎʏ ʉɺʕʇ ʙʝʟ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ (ʧʨʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ (ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʩʫʨʩ ï 8 760 

ʯʘʩʦʚ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʰʪʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʨʳʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉɺʊ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʤʝʥʘ ʚʩʝʭ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʎʏ ʉɺʕʇ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

çN + 1è ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʄ ʉʂ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʉɺʊ çʥʘ ʭʦʜʫè (ʙʝʟ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ) ʜʦʣʞʝʥ ʟʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦ-

ʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʘ) ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʥʘ ʟʘʧʘʩʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɿʀʇ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʦʪʢʘʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ N ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʉʂ ʚʳʟʦʚʝʪ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ 

ʢʘʩʢʘʜ ʦʪʢʘʟʦʚ:  

ʦʪʢʘʟ ʎʏ ʉɺʕʇ    ʦʪʢʘʟ ʈʏ ʉɺʕʇ    ʦʪʢʘʟ ʉɺʊ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʩ ʉɺʊ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʭ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩ ̫ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ [4, 42], ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï 

çN + Lè, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʇʅ, ʢʨʦʤʝ N ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʉʂ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ L > 1 ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ (ʄ = N + L) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ L ʉʂ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:  

- ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ; 

- ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʉʂ; 
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- ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʉʂ ʥʘ ʠʩʧʨʘʚʥʳʝ ʠʟ ɿʀʇ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ɿʀʇ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [42]: 

- ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʩʝʭ M ʠʩʧʨʘʚʥʳʭ ʉʂ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ L ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʘʭ ʉʂ (ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ L = 0); 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʠ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉʂ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʪʢʘʟʝ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʎʏ ʉɺʕʇ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚ ʥʝʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8. ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʠ  

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ çN + Lè. 

 

ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫʱʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

Uʚʭ 

Uʚʳʭ 

ʂʦʥʪʨ. ʋʧʨ. 

ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʉʂ1 ʉʂN ʉʂN+1 ʉʂN+L 

ʉʐ 
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ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ ʩʚʝʨʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʛʦ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʉɺʊ, ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʉɺʕʇ c 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. ɿʘʤʝʥʘ ʦʪʢʘ-

ʟʘʚʰʠʭ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʉʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ ʰʪʘʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʪ.ʝ. ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʳ çʥʘ ʭʦ-

ʜʫè). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʫʞʝ ʥʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ɿʀʇ, ʘ ʙʦ-

ʣʝʝ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʡ ï ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʉʂ ʚ ʇʅ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ï ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚ-

ʥʦʝ, ʘ ʩʘʤ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ çN + Lè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ [16, 50]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ, ʧʦʢʘ ʨʝʜʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 

çN + 1 + Kè [11, 19, 20, 32, 41, 42, 86, 88], ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʢʨʦʤʝ N ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 1 ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʉʂ ʠ K ʥʝʥʘ-

ʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ, ʪ.ʝ. M = N + 1 + K. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ ʉʂ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʎʋʂʋ) ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ (ʂʋʋ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʂ (ʠʣʠ ʦʙʱʠʭ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʉʂ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫ-

ʨʫ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʫʶ (ʄʄɸ), ʘ 

ʩʘʤʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9).  

ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ, ʵʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʦ-

ʠʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʝʥʠʝ ʉʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʉʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ N + 1, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʉʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʂ 
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ʷʚʥʦ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ. ʉʘʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙ çN + 1 + ʂè ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16, 50] ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʤʝ-

ʰʘʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9. ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʠ  

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ çN + 1 + Kè 

 

ʆʙʱʝʝ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʦ ʚʟʛʣʷʜʘʭ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ-

ʥʦʝ ʚʦʧʨʦʩʦʤ: ʚ ʢʘʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʉʂ ï ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ 

ʠʣʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ. ɺ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʥʘʢ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-

ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʤʫ. ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʄʄɸ ï ʦʜʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ.  

 

 

Uʚʭ 

Uʚʳʭ 

ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʉʂ1 ʉʂN ʉʂN+2 ʉʂ 
N+1+K 

 

ʉʂN+1 

 

 

ʎʋʂʋ 
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1.3 ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ʋʯʸʪ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʉɺʕʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʸ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʣʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. 

2. ɺ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʉɺʊ, ʢ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉɺʕʇ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ (ʎʏ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ (ʈʏ) ʯʘʩʪʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-

ʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

3. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʠʣʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʦʙʱʫʶ 

ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʰʠʥʫ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ. 

4. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝ-

ʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʤʫ ʨʝʩʫʨʩʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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2 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄʆɼɽʃʀ ʆʊʂɸɿʆɺ ʀ ɸɼɸʇʊɸʎʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆɻʆ 

ʄɽʊʆɼɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ɹɽɿʆʊʂɸɿʅʆʉʊʀ 

ʇʈʀʄɽʅʀʊɽʃʔʅʆ ʂ ʎɽʅʊʈɸʃʀɿʆɺɸʅʅʆʁ ʏɸʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɺʊʆʈʀʏʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʇʀʊɸʅʀʗ 

 

2.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: 

- ʎʏ ʉɺʕʇ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ M ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʉʂ); 

- ʎʏ ʉɺʕʇ ʩʦʜʝʨʞʠʪ (ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ) ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ M ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ (ʂʋʋ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʉʂ ʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

- ʚʩʝ ʉʂ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ; 

- ʉʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ N ʫʩʣʦʚʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ;  

- ʉʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ L ʫʩʣʦʚʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ; 

- ʦʪʢʘʟ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʉʂ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʉʂ; 

- ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ; 

- ʎʏ ʉɺʕʇ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

- ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʠʤʝʶʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪ-

ʢʘʟʘ [5, 8, 16, 50, 62, 72, 84, 89, 91, 93, 105]; 

- ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. 

 

2.2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ, ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʨʘʙʦʪʳ ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 
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ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʉʂ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ, 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʇʀʕ), ʧʦʜ ʢʦʪʦ-

ʨʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ: ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʉʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʇʀʕ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺʳʭʦʜʳ ʚʩʝʭ ʉʂ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ 

ʦʙʱʝʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʰʠʥʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʚʭʦʜ ʈʏ ʉɺʕʇ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ ʉʂ 

ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʉʂ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʉʂ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ, ʪʦ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ ʉʂ ʥʘ ʠʩʧʨʘʚʥʳʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʥʝ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ʉʂ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʙʦʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. 

 

2.3 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʢʘʟʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ [5, 16, 50] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʶ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʝʸ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʸ ʉʂ ʠ ʂʋʋ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ï 

ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʂ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʙʦʡ ʥʝʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʦʜ ʦʪʢʘʟʦʤ ʉʂ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʧʦʜ 

ʦʪʢʘʟʦʤ ʂʋʋ ï ʝʛʦ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʠʝʤʫ ʠ (ʠʣʠ) ʚʳʜʘʯʝ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 

2.4 ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦ-

ʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯ-

ʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʢʘʢ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ 

ʉɺʕʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʜʝʣʘʥʥʦʝ ʚ ʧ. 2.1 ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʉʂ ʠ ʂʋʋ). 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʝʥ ʩʚʦʠʤ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ [5, 8, 16, 50, 62]. ɼʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ çʥʝʩʪʘʨʝʥʠʝè ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʘʤʷʪʠ [16, 50].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʉʂ ʠ ʂʋʋ, ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʫ ʥʠʭ, ʢʘʢ ʫ ʥʝʚʦʩʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ [8, 51]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʘ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙ ʵʢʩʧʦʥʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʉʂ ʠ ʂʋʋ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʎʏ ʉɺʕʇ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠ,̫ ʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ï ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘ-

ʟʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʝʞʘʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘʭ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ, ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ ʠʣʠ 

ʠʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ [5, 8, 16, 50, 
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62, 72, 84, 89, 91, 93, 105]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʨʠʨʦʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʤʝʩʪʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ï ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʦʜʨʦʙ-

ʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ [8]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʷʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʳʨʴʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʪʨʫʜʘ ʠ ʜʨ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

(ʀʇɼ) ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ [8]. ʀʇɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [8, 51]. 

ʉʫʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ [8] ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙ-

ʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʠ, ʚ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʝʛʦ 

ʦʪʢʘʟʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ J ʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʠʩʣʘ N ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʀʇɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʦʤʫ ʀʇɼ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ pi 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ Fi(t) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ) ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ Ti. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʀʇɼ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ pi, ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Fi(t) ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ Ti ʫʧʦ-

ʨʷʜʦʯʝʥʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ti. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʤʦʜʝʣʠ [8] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʨʝʤʝʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ) ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

[8] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʀʇɼ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʝʭ-
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ʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʀʇɼ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ [8, 51]. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʀʇɼ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʝʛʦ ʦʪʢʘʟʫ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʀʇɼ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʠʜʝʘʣʴʥʳʤè ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ 

[8], ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ çʠʜʝʘʣʴʥʦ-

ʛʦè ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ [8], ʪ.ʝ.  

 11=+Np , (2.1) 

ʘ ʬʫʥʢʮʠʷ FN+1(t) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʢʘʟʳ ʠʟ-ʟʘ çʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦè ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʟʞʝ, ʯʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʀʇɼ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʀʇɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ [8] 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʠ pi, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ pi ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [8], ʪ.ʝ. ʀʇɼ ʢʣʘʩ-

ʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʥʝʪ ʪʘʢʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʣ ʙʳ ʥʘʜ ʚʩʝʤʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʀʇɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʬʦʨʤʫʣʫ (2) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [8]: 

 () () ()tFeetF N
MtMF

1
01 +
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+-= ,  (2.3) 

ʛʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ M ʨʘʚʝʥ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʀʇɼ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʦʜʥʦ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ [8]: 
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ʘ ʬʫʥʢʮʠʷ F0(t) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʀʇɼ [8]: 
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘ-

ʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʪʨʦʷʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘ-

ʪʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ F0S(t), ʛʜʝ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ Ti, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ pi/M. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʶ-

ʙʫʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ F0A(t), ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʫʶ F0S(t) 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) [8]. 

 

1 ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ F(t) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (0, 

T); 

2 ï ʬʫʥʢʮʠʷ F0(t);  3 ï ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ F0S(t), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ  ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʀʇɼ; 4 ï ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ F0A(t) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʩʚʦʝʥʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʝʥ-

1 
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T 

2 3 4 
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ʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ [8, 51]. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ F0A(t) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (0, T) [8] 

 ()
T

t
tF A =0 . (2.6) 

ʊʘʢ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ 

[35] 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʜʨʫʛʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʢʩ-

ʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ ʩʦʩʪʘʚ ʀʇɼ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥ, ʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʢʘʢʠʝ ʠʟ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʥʸʤ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʯʪʦ ʧʨʦ-

ʠʟʦʡʜʝʪ ʩ ʪʘʢʠʤ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ. ɼʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʪʢʘʟʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʦʪʢʘʟʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʤʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʠ ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʇʫʘʩʩʦ-

ʥʦʚʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ [6, 14]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʉʂ ʠ 

ʂʋʋ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʀʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʥʝʩʪʘʨʝʥʠʝè ʉʂ ʠ ʂʋʋ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ 

ʦʪʢʘʟʘ ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 



 

 

51 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ [84, 105]. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ. 

 

2.5 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʸ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ [9, 10, 13, 14, 16, 25, 46, 50, 81, 92, 94, 95, 96] 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

- ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ; 

- ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ; 

- ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ; 

- çʩʭʝʤʘ ʛʠʙʝʣʠè. 

ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ: 

- ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʎʏ ʉɺʕʇ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ; 

- ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʦ-

ʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʪʦ ʩʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ (ʉʉʅ) ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʘ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [9, 10, 14, 16, 

46, 50]. 
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2.6 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʬʦʨʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʝʸ ʦʪʢʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʉʅ [9, 16, 50]. ʆʜʥʘʢʦ ʚʚʠʜʫ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʋʋ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʉʉʅ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ  ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʉʉʅ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʣʠʰʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉʂ ʎʏ ʉɺʕʇ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʉʉʅ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [9], ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʉʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ N ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʠʥ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʉʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝ-

ʟʝʨʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʉʂ, ʘ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ 

ʉʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ K, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʦʯʝʨʝʜʠ ʚʟʘʤʝʥ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʉʂ. 

ʉʠʣʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣ 1 

ʉʠʣʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣ N 

ʉʠʣʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣ N+1 

ʉʠʣʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣ N+2 

ʉʠʣʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣ N+1+K 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ 

ʨʝʟʝʨʚ 

ʅʝʥʘʛʨʫʞʝʥ-

ʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʉʉʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʉʂ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʦ ʥʘ ʉʉʅ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʞʸʩʪʢʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢ 

ʨʝʟʝʨʚʥʦʤʫ ʉʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ, ʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʙʣʦʢʠ ʥʘ ʉʉʅ ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ. 

 

2.7 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠ-

ʪʘʥʠʷ 

 

ɹʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʸ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ [50], ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʣʠʰʴ ʢ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʟʜʝʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʉʂ ʙʝʟʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ [69]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʉʂ ʎʏ ʉɺʕʇ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʭʦʞʜʝ-

ʥʠʝ ʧʘʨʳ (ʧʘʨ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʠʜʘ  

 () g=¢g TttP | , (2.8) 
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ʛʜʝ P(t) ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦ ʚʨʝ-

ʤʷ t; 

g ï ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

Tg ï ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʘ ʬʫʥʢʮʠʷ P(t) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

(2.8) ʧʝʨʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʩʰʪʘʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʦʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʠʛʨʳʰ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʚʥʦʥʘ-

ʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [15, 16, 50]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʉʂ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʙʱʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʤʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʂ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ N ʠ L. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, 

ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʉʂ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʤʦʜʫʣʴ) [2, 

18, 22, 28, 29, 30, 33, 40, 42,47, 48, 52, 60, 75, 76, 85, 86, 104]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ N 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ [4] ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ [69]: 
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 (2.9) 

ʛʜʝ Pʚʳʭ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ; 

Pʚʳʭ
1
 ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʉʂ (ʤʦʜʫʣʷ); 

s ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ; 
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hʜʦʧ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦ-

ʜʫʣʷ; 

ɜ ʜʦʧ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ hʜʦʧ; 

ɼʨʫʛʦʝ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ N ʠ M ï ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʎʏ ʉɺʕʇ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʝʸ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʟʘʱʠʪʳ, ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨ.) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʉʂ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ 

(2.9), ʪʦ ʪʘʢʘʷ ʎʏ ʎɺʕʇ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ N ʠ L ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [69]: 

 ( ) 1ʚV V N L VS= + + Ö, (2.10) 

 ( ) 1ʚC C N L CS= + + Ö, (2.11) 

ʛʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ Vä ʠ Cä ï ʦʙʲʸʤ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ; Vʚ ʠ Cʚ ï 

ʦʙʲʸʤ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʎʏ ʉɺʕʇ; 

V1 ʠ C1 ï ʦʙʲʸʤ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʉʂ. 

ʊʦʛʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (2.10) ʠ (2.11) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʝʱʸ ʜʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ N ʠ L ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ [69]: 
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ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʉʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

[48, 49]. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʉʂ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʉʂ ʩʢʘʯʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

 
( )ʚʢʣ ʚʢʣ
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, (2.13) 
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ʛʜʝ Iä ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʎʏ ʉɺʕʇ; 

 Nʚʢʣ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʉʂ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʦʪʢʘʟʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʥʠʭ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

 0ʚʢʣN
ID ¤
½½½½ . (2.14) 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʂ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʉʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥ-

ʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [69]: 
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, (2.15) 

ʛʜʝ DIʂʈ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʘʯʢʘ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʂ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʥʝʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦʜʳʪʦʞʠʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ N ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ L ʉʂ ʎʏ ʉɺʕʇ [69]: ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʫʶ ʧʘʨʫ (ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʳ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ N ʠ L, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ (ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ) ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

 
( )

(){ }

()

( )

( )

1 1

1

1

1

1

ʚʳʭ
ʜʦʧ ʚʳʭ ʚʳʭ

ʜʦʧ ʚʳʭ ʜʦʧ

k ,n

ʚ

ʚ

ʢʨ

P t | t T ;

P
P P ;

N

P ;

arg max P t N s;

V V
N L ;

V

C C
N L ;

C

I
I .

N N 1

g

S

S

S

g

n

h n h

D

¢ =

Ö ² ²

Ö ²

+ ¢

-
+ ¢

-
+ ¢

¢
Ö +

 (2.16) 



 

 

57 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ (2.16), ʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ [50] ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʥʝʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ. 

 

2.8 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʎʏ ʉɺʕʇ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʉʂ ʠ ʂʋʋ [71]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʎʏ ʉɺʕʇ. ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʢʘʞʜʳʡ ʉʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʘʤʝʥʳ (ʊʕɿ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʂʋʋ. 

ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʢʘʞʜʳʡ ʊʕɿ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʉʂ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʂʋʋ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʂ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʊʕɿ, ʣʠʙʦ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʤʠ ʉʂ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ 

ʊʕɿ.  

ɸʙʩʪʨʘʛʠʨʫʷʩʴ ʦʪ ʊʕɿ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʚʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʉʂ ʠ 

ʂʋʋ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3) [71] ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʂʋʋ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʚʷʟʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʉʂ, ʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʂʋʋ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʉʂ. 

ʄʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʋʋ ʥʘ ʙʝʟ-

ʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʥʠʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.3 ʘ), ʦʪʢʘʟ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʉɺʕʇ ʥʘʩʪʫʧʠʪ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ L + 1 ʉʂ ʠʣʠ ʦʜʥʦʛʦ ʂʋʋ, ʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʝʛʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.3 ʙ) ï ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ L + 1 ʉʂ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ L + 1 ʂʋʋ. 
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 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʋʋ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʎʏ ʉɺʕʇ:  

ʘ) ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʂʋʋ; ʙ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʂʋʋ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʥʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [6, 

14, 16, 46, 50, 71]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ 

ʜʚʫʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʚʳʢʣʘʜʦʢ ʟʜʝʩʴ ʧʨʠ-

ʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʉʂ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ɻʨʘʬ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʎʏ ʉɺʕʇ: 

ʘ) ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʂʋʋ; ʙ) ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʂʋʋ. 
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ɻʨʘʬʫ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʘ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [71]: 
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ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 
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 (2.18) 

ʛʜʝ pi(t) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʠ i, i Í [0; L+1]; 

 l ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉʂ; 

 lʂʋʋ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʂʋʋ; 

 ʠʥʜʝʢʩ çcentrè ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʂʋʋ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.17) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʃʘʧʣʘʩʘ 

[6, 14, 16, 46]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ (2.17) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʧʫʩʢʘʝʤ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [71]: 

 

() () ( ) ()

() () ( ) () ()

() () ( ) () ()

0 0 0

1

1

0

0

0

centr centr centr

ʂʋʋ

centr centr centr centr

i i ʂʋʋ i i

centr centr centr centr

L L ʂʋʋ L L

s p s p N p s ;

s p s p N p s N p s ;

s p s p N p s n p s .

l l

l l l

l l l

-

-

ëÖ - =- + Ö
î
î
î
Ö - =- + Ö + Öì

î
î
îÖ - =- + Ö + Öí

 (2.19) 



 

 

60 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (2.19) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (2.18) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ: 
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ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢ ʦʨʠʛʠʥʘʣʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʃʘʧʣʘʩʘ: 
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ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʎʏ ʉɺʕʇ P(t) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʂʋʋ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 
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ɻʨʘʬʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʙ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [71]: 

 

()
( ) ()

()
( ) () ()( )

()
( ) () ()( )

()
( ) ()

0

0

1

1

1

distr

distr

ʂʋʋ

distr

distr distri

ʂʋʋ i i

distr

distr distrL

ʂʋʋ L L

distr

distrL

ʂʋʋ L

d p t
N p t ;

dt

d p t
N p t p t ;

dt

d p t
N p t p t ;

dt

d p t
N p t ,

dt

l l

l l

l l

l l

-

-

+

ë
=- + Öî

î
î
î
î = + Ö - +
î
ì
î
î
î = + Ö - +
î
î
î = + Ö
í

 (2.23) 

ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (2.18), ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩ çdistrè ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʂʋʋ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ (2.23) ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ  
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ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʎʏ ʉɺʕʇ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʂʋʋ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ [5, 15, 50]: 
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dttPT . (2.26) 

ʇʨʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ (2.26) ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.22) ʠ (2.25) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʩ-

ʢʦʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ 

ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʂʋʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 
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ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʫʤʝʩʪʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʜʦʙʠʷ x ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʂʋʋ ʠ ʉʂ: 

 ʂʋʋl
x

l
= . (2.29) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (2.27) ʠ (2.28) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ d(T1), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ T1 ʠ ʢʦʤ-

ʧʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʝʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ T2, ʦʪʥʝʩʸʥʥʫʶ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʘʭ: 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ T1 ʜʣʷ (2.30) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ (2.27) ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʂʋʋ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ T2 ï ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ (2.28) ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʂʋʋ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [71] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (2.32) ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʘʟʘ ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ N ʠ L, ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʋʋ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ. ɼʣʷ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

 

 
ʅʘʢʣʦʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʉʂ, ʨʘʚʥʦʤʫ ʦʪ 2 ʜʦ 6.  

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ d(Tcentr). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ  

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʂʋʋ 

L 

x 

d(Tcentr) 

N = 2 

N = 3 

N = 4 

N = 5 

N = 6 

d = 0 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʜʦʙʠʷ 

(2.29), ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʤ ʚ [71], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʂʋʋ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ. ʊʘʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ï ʜʝʮʝʥ-

ʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʂʋʋ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ (ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʠʞʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ), ʘ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʂʋʋ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚʜʚʦʝ 

(ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʳʰʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ), ʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʋʋ, ʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʉʂ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʂʋʋ ʠ ʉʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ (2.16), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.32) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʋʋ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ. 

 

2.9 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ [6, 9, 10, 14, 16, 26, 50, 72] ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6).  
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0éL ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ; L+1 ï ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ); L0éLL ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʉʂ; Lʂʋʋ ï ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʂʋʋ; S ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉʂ ʩ ʦʙʱʠʤ ʂʋʋ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ɻʨʘʬ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʎʏ 

ʉɺʕʇ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʸʪʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ {H} ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʨʫʧʧʫ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ Li, i Í { H} ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʉʂ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ i, ʠʣʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʘ Lʂʋʋ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʂʋʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʝ L+1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ, ʪ.ʝ. ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪʢʘʟʘ ʇʅ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʚʩʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʦʤʝ L+1 ï ʥʝʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ, ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

 

2.10 ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʘʟʘ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʛʨʘʬʫ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  

0 
L0 Li-1 

i 
LK-1 

K 
LK 

L 
LL 

L+1 
Li 

S 

Lʂʋʋ Lʂʋʋ 

Lʂʋʋ 

L | S = 1 

L+1 | S Ó 2 

Lʂʋʋ 

Lʂʋʋ 

L+1 

L-S | L Ó S 

Lʂʋʋ 

Lʂʋʋ 

Lʂʋʋ (L+1)-j, jÍ[1, S] 

i+S | i < (L+1)-S 

L+1 | i Ó (L+1)-S 

i-S | i Ó S K-S | K Ó S 
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ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 
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 (2.34) 

ʛʜʝ pi(t) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʎʏ ʉɺʕʇ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʠ i. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʚʘ ï  ʩʨʝʜʥʶʶ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ [70]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʝʸ ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16, 50] ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ: 
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-
L=

L

i
iT

0

1 . (2.35) 

ɻʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʷ 

 () ()g== gg TPtPT
t

|arg , (2.36) 

ʛʜʝ  g ï ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

 P(t) ï ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʇʅ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

[16, 50] ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 ()
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ä

Ô

Ô
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. (2.37) 
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2.11 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ: ʥʘʛʨʫʞʝʥ-

ʥʳʡ ʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ, ʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʟʝʨʚʝ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ L
AR

i (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʠʥʜʝʢʩ çARè ʦʟʥʘʯʘʝʪ Active Re-

serve ï ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16, 50] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʉʂ: 

 ( ) LiiLNi
AR ¢¢l-+l=L 0, . (2.38) 

ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝ-

ʟʝʨʚʘ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ L
SR

i (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʠʥʜʝʢʩ çSRè ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

Standby Reserve ï ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16, 50] ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʉʂ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 

 ( ) 0SR

i ʂʋʋN , i L,L l l= + ¢ ¢ (2.39) 

ʛʜʝ lʂʋʋ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʂʋʋ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʉʂ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʄʄɸ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʉʂ (ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʉʂ ʚʟʘʤʝʥ ʦʪʢʘ-

ʟʘʚʰʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʘ L
SR

i  ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʉʂ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥ ʨʝʞʠʤ 

çN+1è. ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (39) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 
( )( )

( )

1 0ʂʋʋSR

i

ʂʋʋ

N , i K;

N , i L.

l l
L

l l

ë + + ¢ ¢î
=ì

+ =îí

 (2.40) 

ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʋʋ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʛʦ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʦʙʠʷ x ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʂʋʋ ʠ ʉʂ: 

 ʂʋʋl
x

l
= . (2.41) 
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ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ (2.41) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ (2.40) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

  
( )( )
( )í

ì
ë

=lx+

¢¢lx++
=L

.,1

;0,11

LiN

KiN
i

SR  (2.42) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ï ʦʜʥʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʘʤʠ ʨʸʙʝʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʣʠʰʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ çʩʭʝʤʝ ʛʠʙʝʣʠè ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, 

ʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʨʝʯʴ ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʡʜʸʪ 

ʥʠʞʝ. 

 

2.12 ʄʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉʂ ʠ ʂʋʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ [5, 51, 

80, 84, 89, 91, 93, 105]: 

 
1 1

irq
ʙ

i ij

i j

l l p
= =

=ä Ô , (2.43) 

ʛʜʝ l
ʙ
i ï ʙʘʟʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

 íj ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ j-ʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ; 

 q ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ (ʩʠʣʦʚʦʡ ʣʠʥʝʡʢʝ ʠʣʠ ʋʉ); 

 r i ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ i-

ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

2.13 ɺʣʠʷʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (2.39) ʠ 

(2.42), ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʇʅ ʥʝʣʴʟʷ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʉʂ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʙʝʟʦʪ-
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ʢʘʟʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʇʅ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ {H} 

ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉʂ lɻ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [4, 51, 

73, 89, 93]: 

 lɻ nl= , (2.44) 

ʛʜʝ n ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʂ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ l ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.43). 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ n, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʝʤ [4, 7, 73, 93]: 

 ʵ ʵ

ʙ ʙ

U I

U I
n= , (2.45) 

ʛʜʝ  U ï ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʉʂ; 

 I ï ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʂ; 

 ʠʥʜʝʢʩ çʙè ï ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʉʂ; 

 ʠʥʜʝʢʩ çèɻ ï ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʭʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʉʂ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʉʂ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ [2, 4, 18, 

30, 73, 75, 76]: 

 ʵ ʙ ʵ maxU U | I I@ ¢ . (2.46) 

ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ n ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʉʂ, ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.45) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.46) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [73]: 

  ʵ

ʙ

I

I
n= . (2.47) 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʉʂ I  ɻʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʘʢʠʭ 

ʉʂ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʂ (2.47) 

ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ: 

 0
ʵi

i

ʙ

I
, i L

I
n= ¢ ¢. (2.48) 
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ɿʜʝʩʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʉʂ ʜʣʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʠ 

ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 
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ʛʜʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Iä ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ: 

 áINI Ö=S . (2.51) 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ (2.48) ʠ (2.49) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (2.47) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 
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ʊʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ (2.39) ʠ (2.42) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠ-

ʩʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 ( ) LiiLN i
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i
AR ¢¢ln-+=L 0, . (2.54) 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (2.52) ʠ (2.53), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ (2.54) ʠ (2.55), ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

 LiNi
AR ¢¢l=L 0, . (2.56) 
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ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝ-

ʟʝʨʚʦʤ (2.56) ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ LSRȭ ʪʘʢʦʤʫ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʇʅ), ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʩʝ L ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʠʤʝʥʫʝʤʳʝ ʜʘʣʝʝ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ çʇʅ ʩ ʢʚʘʟʠʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨ-

ʚʦʤè), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ [16, 50] ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ:  

 LiNi
SR ¢¢l=
¡

L 0, . (2.58) 
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ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʜʣʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʠ ʇʅ ʩ ʢʚʘʟʠʥʝ-

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ: 

 
N

L
TT SRAR

11 +
Ö
l
=
¡

= , (2.59) 
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SRAR |arg , (2.60) 

ʛʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʇʅ ʩ ʢʚʘʟʠʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ PSRȭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [71] ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ɺʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ (2.59) ʠ (2.60) 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʧʣʘʥʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʘ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʝʸ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ.  

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨ-

ʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪɹ  ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʩ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʇʅ ʩ ʢʚʘʟʠʥʝʥʘ-

ʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

 Lii
SR

i
SR ¢¢

¡
L>L 0, , (2.62) 

ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʩ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ: 

 SRAR TT > , (2.63) 

 gg>
SRAR TT . (2.64) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ (2.63) ʠ (2.64) ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʰʠʙʢʫ, ʨʝʯʴ ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʡʜʝʪ ʥʠʞʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʵʪʠ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʪ 

ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʩʨʝʜʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ, ʙʫʜʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 
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ʨʝʟʝʨʚʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʚʩʝʭ M ʉʂ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝʤ ʠ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝʤ 

ʎʏ ʉɺʕʇ. ʅʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ɼʘʥ-

ʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʦʙ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉʂ (2.44). ʕʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʜʫʣʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʉʂ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɽʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʉʂ (ʣʠʙʦ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ, ʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʣʘʙʘ, ʯʪʦ ʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ). ʊʦʛʜʘ ʵʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ  l
dep

i, Sdep ʠ ldep ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʉʂ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʝʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʉʂ ʠ 

ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

 l
indep

j, Sindep ʠ lindep ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʉʂ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʝʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʉʂ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʪʝʨʤʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʤ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʣʘʢʫʥ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʥʫʪʨʠ ʤʦʜʫʣʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ. ɽʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
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ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʜʫʣʷ (2.65) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʜʫʣʷ. ɸ ʩʘʤʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ʊʦʛʜʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ (2.54) ʠ (2.55) ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʪʘʢ: 

 ( )( ) LiiLN indepdepi
AR

i
AR ¢¢l+lnÖ-+=L 0, , (2.66) 
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SR  (2.67) 

ʋʧʨʦʩʪʠʚ (2.66) ʠ (2.67), ʧʦʣʫʯʠʤ 

 ( ) LiiLNN indepdepi
AR ¢¢l-++l=L 0, , (2.68) 
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ɽʩʣʠ ʩʦʩʪʘʚ ʉʂ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ldep ʠ lindep ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʫʜʘ, ʪʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʉʂ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʢʫʧʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ (2.65) ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʦʙʠʷ z, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʜʦʣʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʉʂ: 

 
l

l
=z

indep
. (2.70) 

ʊʦʛʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.70) ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʉʂ (2.65) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 ( )( )lz+z-n=l+nl=l 1indepdepý , (2.71) 

ʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.68) ʠ (2.69) ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ 

 ( )( ) LiiLNi
AR ¢¢lz-+=L 0, , (2.72) 
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2.14 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʉʂ) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʚʥʳ. ʊʦʛʜʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [16, 50], ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ lS ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʠʭ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʪ.ʝ. 

 lÖ=lä k , (2.74) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ; 

l ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (1/ʯ). 

ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ [4, 73]. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʭ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 

 [ ]kiA i
f

ii ,1, ÍÖnÖl=l , (2.75) 

ʛʜʝ ɜ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

Af ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Af ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʝʛʦ ʩʣʫʞʙʳ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ [51, 73, 89, 105]: 
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ʛʜʝ T0 ï ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ (ʯ); 

 Ea ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʵɺ);  
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 KB ï ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ (KB = 8,617³10
-5
 ʵɺ/̄ʂ);  

 tʇ ï ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʚʥʘʷ 25ʉ̄;   

 tʨ ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʉ̄). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ [73]: 

 

1 1
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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-
= + + = + Ö = + Ö Ö Ö, (2.78) 

ʛʜʝ Dtʉ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tʇ, 

ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʚʳʢʣʘʜʦʢ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʨʘʚʥʳʤ 0ʉ̄; 

Dt ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ tʉ ( ʉ̄); 

P ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ k ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

(ɺʪ); 

DP ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʦʪ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ɺʪ); 

q ï ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʉ̄/ɺʪ); 

h ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʇɼ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʦ.ʝ.); 

D ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʦ.ʝ.). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 ()n=h f . (2.79) 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʦʪ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [2], ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

 [ ]2,0;5,0, -ÍD@h const . (2.80) 
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ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.78) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ 

 
ʨ ʇ ʇt t tD D= + Ö, (2.81) 

ʛʜʝ Dtʇ ï ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ tʇ ( ʉ̄), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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h
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-
= Ö Ö . (2.82) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ [73] 

 D+=n 1 , (2.83) 

ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (77) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʦʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ȹ ʙʫʜʫʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ: 

 0=D . (2.85) 

ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ: 

 ( ) lÖ=Ö+Öl=
¡

l ä
=

ä k
k

i 1

101 , (2.86) 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (2.74). 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ (2.30): 

 ( )
1 1

273 273

1

1
1 100 1 100

a

B ʇ ʇ ʇ i

E
k

K t t ti

i

% e %
k

D Dl D
d l

l

å õ
Ö -æ ö
+ + Ö +ä ç ÷

ä

=
ä

å õå õ +¡ æ öæ ö= - = Ö -
¡æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

ä  (2.87) 



 

 

76 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ k ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ D. ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʪ -D ʜʦ +D. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ (2.87) ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.7, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʯʠʩʣʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ k ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ k (ʜʦ 10) ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ D (ʙʦʣʝʝ 5%) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50% ʠ ʙʦʣʝʝ [73]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʸʪʘ [73]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ. 
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2.15 ʋʪʦʯʥʸʥʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʸʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

(2.72) ʠ (2.73) ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʪʘʢ: 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ 

ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʂʋʋ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʂʋʋ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʯʣʝʥ ʩʫʤʤʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʂʋʋ, ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʨʘʬʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

 

2.16 ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʠ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʉʂ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʚʦʩʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ çʩʭʝʤʦʡ ʛʠʙʝʣʠè. 
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2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʎʏ 

ʉɺʕʇ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ (ʂʋʋ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 

ʎʏ ʉɺʕʇ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʉʂ ʠ ʂʋʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʢ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʝʸ 

ʉʂ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʎʏ ʉɺʕʇ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʸʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʎʏ ʉɺʕʇ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʟʘʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ. 

5. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʜʣʷ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. 
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3 ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʈɽɿɽʈɺʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʎɽʅʊʈɸʃʀɿʆɺɸʅʅʆʁ ʏɸʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄʓ ɺʊʆʈʀʏʅʆɻʆ 

ʕʃɽʂʊʈʆʇʀʊɸʅʀʗ 

 

3.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʎʏ ʉɺʕʇ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ: 

-  ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ çN+Lè, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʩʝ L ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ); 

- ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ çN+1+Kè, ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʦʜʠʥ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʉʂ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ), 

ʘ K ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʉʂ (K = L ï 1) ï ʚ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ).  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʟʚʘʥʠʷ: ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʠ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʝʥʘ-

ʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ çN+1è ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʩʧʦʩʦʙʘ çN+Lè ʧʨʠ L = 1, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʥ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ  ʜʚʫʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ: 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ [5, 16, 26, 41, 50, 72]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ [26, 41, 72]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.30). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʎʏ ʉɺʕʇ. ɹʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
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ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʳʡ ʉʂ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʂʋʋ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʉʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʤʦʜʫʣʠ) [51, 75, 76]. ʉʣʫʯʘʡ, 

ʢʦʛʜʘ ʉʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʘʭ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ [48, 49, 55, 56, 57, 58, 59]. 

ʆʙʘ ʵʪʠ ʩʣʫʯʘʷ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʪʦʤ ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʉʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʘ ʠʭ ʥʘʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16, 50, 8, 62, 41, 72, 91, 93, 84, 89, 105] ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʵʢʩ-

ʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ l.  

ʊʦʛʜʘ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʝʠʭ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʳʤ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [5, 6, 10, 14, 16, 46, 50], ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʘʬ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ɻʨʘʬ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʎʏ ʉɺʕʇ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ. 

 

3.1.1 ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝ-

ʟʝʨʚʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.35) ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ (2.88) é (2.90) ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢ: 

 ( )( )ä
=

-- z-+l=
L

i

i
f

AR AiLNT
0

11 , (3.1) 

 
( )( ) ( ) ö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

x+
+

z+x+x+
l= -

L
f

K
fSR

ANAN

L
T

1

1

1

1 . (3.2) 

0 i ʄ 
L0 LM-1 Li Li-1 



 

 

81 

 

3.1.2 ɻʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ 

 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʛʘʤʤʘ-ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (2.37) ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ (2.88) ï 

(2.90) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 ()[ ]g==g tPT AR
t
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 ()[ ]g==g tPT SR
t

SR arg , (3.4) 

ʛʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 
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ʛʜʝ ɗ(x) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ: 
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ɿʜʝʩʴ p
SR

(t) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʎʏ ʉɺʕʇ ʩ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ {H}, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝ-

ʝʪʩʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʉʂ, ʢʘʢ: 
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ʠ ʜʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʥʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʉʂ, ʢʘʢ: 

 () ( )( )[ ]³lx++=
L

L
f

L
SR ANtp 11   

 ( )( ) ( )

( ) ( )( )

( )

( )( )ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

lx+

+
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

lx+--

-
³

lx+-
lx++-

ä
=

-+

--

L
L

f

L

i
iL

L
f

iiL

A

e

Ai

t
e

tL
fAN

tL
fAN

11!1

1
1

11

1
1

1
. (3.9) 



 

 

82 

3.1.3 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʜʦʙʠʷ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ l ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʉʂ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʎʏ ʉɺʕʇ ʚ ʮʝʣʦʤ ï ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ d(TAR) ʠ d(T
AR
g) ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʤʝ-

ʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʜʦʙʠʷ x ʠ z, (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 3.2 ʠ 3.3 ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ [2, 39, 40, 48, 49, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 71, 76] ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ [89, 91, 93]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʂʋʋ ʠ ʉʂ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ d(TAR) ʠ 

d(T
AR
g) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʜʦʙʠʷ x ʠ z, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20% ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʦʙʱʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

x 

t, ̄ C 
























































































































