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ʆʛʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝéééééééééééééééééééééééééééé..7 
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1.2. ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʘʜʢʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣééééééééé23 

1.2.1. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠéééééééééééééééééé.24 
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ʋʇʈʋɻʀʍ ʊɽʃééééééééééééééééééééééééé.49 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʨʘʟʜʝʣʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʣʝʞʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ɻ. ɻʝʨʮʝʤ ʚ 

1882 ʛ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʝʣ ʠ ʥʫʣʝʚʳʭ - ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʥʫʣʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʠʣ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝ ʝʝ.  

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠʤʝʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʦʥʠ ʤʘʣʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʅʦ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ ʥʝʚʝʣʠʢʠ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ ʚʦʟʥʠʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚ., ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʪʘʣʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʂ. ɼʞʦʥʩʦʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ 

1971 ʛ. ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ɼʂʈ ʧʦ ʧʝʨʚʳʤ ʙʫʢʚʘʤ ʬʘʤʠʣʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

(ɼʞʦʥʩʦʥ, ʂʝʥʜʘʣʣ, ʈʦʙʝʨʪʩ). ʆʥʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ ʙʝʟ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʥʦ 

ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʥʫʣʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʪʝʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʧʦ ʝʝ ʢʨʘʷʤ) ʠ 
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ʥʫʣʝʚʳʤʠ ï ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʙʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ 1975 ʛ. ɹ. ɺ. ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ɼʄʊ (ɼʝʨʷʛʠʥ, ʄʫʣʣʝʨ, ʊʦʧʦʨʦʚ). ɺ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʦ ʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ 1977 ɼ. ʊʝʡʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʙʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: ɼʂʈ 

ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʩʬʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʘ ɼʄʊ - ʜʣʷ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʩʬʝʨ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. ʊʝʡʙʦʨ ʚʚʝʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʬʝʨ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʠ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 

ʥʫʣʶ ʠ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ 1992 ʛ. ɼ. ʄʦʞʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣ ʟʘʜʘʯʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʣʠ ɼʘʛʜʝʡʣʘ: ʩʠʣʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʚʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʝʦʨʠʷ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʊʝʡʙʦʨʘ; ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʦʥʘ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʦʨʠʷʤʠ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʫʶ 

ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʠʣʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʘʞʝ ʪʝʦʨʠʷ ʄʦʞʠ-
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ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʨʫʙʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ, ʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʘʟʦʨʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʨʝʰʘʣʘʩʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʩʢʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʙ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʣʷ ʪʝʣ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʥʠʩʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʠ çʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝè ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʨʳʪʦ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʚʦʜʳ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʦʯʝʥʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ. ʇʦʜʦʙʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʠʣʘʤ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʤʘʣʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʯʝʥʴ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʣʠʙʦ ʚ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʩʢʘ ʩ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ) ʵʪʠ ʩʠʣʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʣʦʤʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ, ʣʝʞʘʱʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɻʝʨʮʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʱʠʭ 

ʪʝʣ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤʠ ʣʠʙʦ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʠʣ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʂ. ʌʫʣʣʝʨʦʤ ʠ ɼ. ʊʝʡʙʦʨʦʤ (1975) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ ʠ 

ɼ. ʄʘʞʠ (1996) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ɼʄʊ. ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʘʜʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʛʨʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʟʘʟʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ ï ʥʘʫʢʠ ʦ ʪʨʝʥʠʠ ʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʪʦʡ ʥʘʫʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʌ. ɹʦʫʜʝʥʘ ʠ 

ɼ. ʊʝʡʙʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʀ. ɺ. ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʦʛʦ ʚ 50-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦʤʫ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʇʝʨʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ; ʦʥʘ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ɼʨʫʛʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʆʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ. ʕʪʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂ. ɻʨʦʰ ʚ 1962 ʛ. ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʚʷʟʘʣ ʪʨʝʥʠʝ ʨʝʟʠʥ ʩ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦʤ ʪʝʣʝ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ: 

ɸ.ɺ.ʄʘʥʞʠʨʦʚʳʤ, ɼʞ.ɼʞ.ʂʘʣʢʝʨʦʤ, ʀ.ɻ.ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʀ.ɻ.ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʅʦ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʠ ʤʘʣʳʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʚʝʣʠʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʫʣʝʚʳʝ - ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʦʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʤʝʥʠʩʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʠʭ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʯʝʪ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʟʦʨʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ (ʬʦʨʤʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ) ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ. ʉʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

(ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʵʪʠʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ; 

- ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ; 

- ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ-ʦʪʚʦʜʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ; 

- ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ; 
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- ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʷʪʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ.ʪ.ʜ.) ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʠ. 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʦʪ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʳ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʀ.ɻ.ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ. ɿʘʜʘʯʘ ʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʈʠʤʘʥʘ-ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ. ɺʩʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʦʣʦʩʝ ʩʪʨʦʠʣʦʩʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʚʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 
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ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

2. ɼʘʥʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

5. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʘʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʪʝʣʫ. 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚ 
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ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʤʘʰʠʥʘʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʚ 40 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 17 - ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 20 ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

5th and 9th EUROMECH Solid Mechanics conference (2003, Thessaloniki, 

Greece, 2015, Madrid, Spain) 

21st and 23rd  International Congress on Theoretical and Applied Mechanics 

(2004, Warsaw, Poland, 2012, Beijing, China) 

III World Tribology Congress (2005, Washington DC, USA) 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʪʝʣ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʧʘʤʷʪʠ ɸ.ɸ.ʀʣʴʶʰʠʥʘ çʋʧʨʫʛʦʩʪʴ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʦʩʪʴè (2006, 

2011, 2016, ʄʦʩʢʚʘ) 

X ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʩʲʝʟʜ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ (2011, ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ) 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʤ. ʃ.ɸ.ɻʘʣʠʥʘ 

ʀʇʄʝʭ ʈɸʅ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʅʀʀ ʄʝʭʘʥʠʢʠ ʄɻʋ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ɻʣʘʚʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ. 

ɻʣʘʚʘ 2 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. ɺ ʧ.2.1 ʜʘʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʰʪʘʤʧ, ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ 

ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɺ ʧ. 2.2. ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩʪʷʥʫʪʳʭ ʤʝʥʠʩʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʥʠʩʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺ ʧ.2.3 ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʧ.2.1, ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʣʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ɻʣʘʚʝ 3 ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. ɺ ʧ. 3.1 ʜʘʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
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ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʧʣʝʥʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʝʥʠʩʢʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ (ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʪʘʤʧʳ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʬʦʨʤʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ) ʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺ ʧ. 3.2 ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʪʝʣ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ɺ ɻʣʘʚʝ 4 ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ɺ ʧ.4.1 ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʕʪʦʪ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ ʧʦʜʚʦʜʘ-ʦʪʚʦʜʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʥʠʩʢʘ. ɺ ʧ. 4.2 ʠ 4.3 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 
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ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ɻʣʘʚʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 

ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ.  ɺ ʧ.5.1 

ʜʘʥʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɺ ʧ. 5.2 - 5.5 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʣʘ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʧʦ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ.  ɺ ʧ.5.6 ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʠʮ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ï 286, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ ï 

91, ʪʘʙʣʠʮ ï 1. 

 

ɺʳʨʘʞʘʶ ʩʝʨʜʝʯʥʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʢʘʜʝʤʠʢʫ ʀʨʠʥʝ ɻʝʦʨʛʠʝʚʥʝ 

ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʟʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʘ ʨʘʙʦʪʘ ʥʝ 

ʙʳʣʘ ʙʳ ʥʘʧʠʩʘʥʘ. 

 

ʇʦʩʚʷʱʘʶ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ ʩʚʝʪʣʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ï ʖʨʠʷ 

ʉʪʝʧʘʥʦʚʠʯʘ ʠ ɻʘʣʠʥʳ ʀʣʴʠʥʠʯʥʳ ʄʘʭʦʚʩʢʠʭ. 
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1. ɻʣʘʚʘ 1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ɼʆʉʊʀɾɽʅʀʗ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ɸɼɻɽɿʀʆʅʅʆɻʆ 

ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʗ ɼɽʌʆʈʄʀʈʋɽʄʓʍ ʊɽʃ 

 

ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ [3, 11, 13, 21, 41]. ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʵʪʦʡ 

ʥʘʫʢʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

1.1. ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ 

 

ɸʜʛʝʟʠʝʡ (ʦʪ ʣʘʪ. adhaesio ï ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝ, ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ) ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʄʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ ɺʘʥ-ʜʝʨ-

ɺʘʘʣʴʩʦʤ ʚ 1873 ʛʦʜʫ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʩʠʣ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ 

ʩʣʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʠʣʠʷ 

ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ 

ʩʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 30-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ. ɺ 1937 ʛʦʜʫ ʃʦʥʜʦʥʦʤ ʙʳʣʦ 

ʜʘʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʘʥ-ʜʝʨ-ʚʘʘʣʴʩʦʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʌʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʦʤ ʚ 1924 ʛʦʜʫ [47, 145] ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʠʣʘ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʠʭ ʧʨʷʤʦʡ: 

 1 2
0 6 12
( )

A A
U r

r r
=- +  (1.1) 

ʛʜʝ r  - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, 
1A  ʠ 

2A  - 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1.1) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ï ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ( )aU z  ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ ʩ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ z  

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʟ (1.1) ʧʫʪʝʤ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ [90, 129]: 

 

2 8

0 04 1
( )

3 4

a
a

w z z
U z

z z

å õå õ å õ
=- -æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (1.2) 

ʦʪʢʫʜʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )ap z , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʢʘʢ [153]: 

 

3 9

0 0

0

8
( )

3

a
a

w z z
p z

z z z

å õå õ å õ
=- -æ öæ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ç ÷

 (1.3) 

ʛʜʝ  0z  - ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʠʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ: 0( ) 0ap z = . ɺʝʣʠʯʠʥʘ aw  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ; ʦʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʜʚʠʥʫʪʴ ʜʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 0z  ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ: 

 

0

( )a a

z

w p z dz

¤

=ñ  (1.4) 
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ɽʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʚʥʳ 
1g ʠ 

2g, ʘ 12g  - ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʚʥʘ 

 
1 2 12aw g g g= + -  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ g 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʚʥʘ 2aw g= . 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ( )ap z  (1.3) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1 (ʢʨʠʚʘʷ 1). ʇʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʟʘʟʦʨʘ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʪ.ʝ. 
0z z< , ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ap  

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ 

0z z> ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
ap  ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ; ʝʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʟʦʨʘ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ z ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 

ʥʫʣʶ. 

 

 

ʈʠʩ.1.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʩʬʝʨʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʯʘʩʪʠʮʳ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʚʠʜʘ (1.1), ʙʳʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ɹʨʵʜʣʠ [98]: 

 2 aF w Rp=  (1.5) 

ʛʜʝ R - ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʬʝʨ: 
1 1 1

1 2R R R- - -= + ,  

ʘ ʪʘʢʞʝ ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ [36, 110], ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʩʬʝʨ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ z 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ: 

 ( ) 2 (z)aF z RUp=  (1.6) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (1.6) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ( )aU z  

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʦʯʢʘʤ ʜʚʫʭ ʪʝʣ, ʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ɼʝʨʷʛʠʥʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʚʫʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʩʬʝʨ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.5) ʠ (1.6) ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ɺ 1950-ʭ ʛʦʜʘʭ ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ ʠ ɸʙʨʠʢʦʩʦʚʦʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ [38]. ɹʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʣʠʥʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.6) ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʊʝʡʙʦʨ ʠ ʋʠʥʪʝʨʪʦʥ 

[183] ʠʟʤʝʨʠʣʠ ʩʠʣʳ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʩʢʨʝʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʤʠ 

ʩʣʶʜʷʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

 

1.2. ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʘʜʢʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ɻʝʨʮʘ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ çʢʦʣʦʢʦʣʘè - ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʨʘʚʥʦ 

ʥʫʣʶ ʧʦ ʢʨʘʷʤ (ʨʠʩ.1.2, ʘ). ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 
*E , 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [11, 41] 
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ʛʜʝ 
*

0 2 / ( )p aE Rp= , a  - ʨʘʜʠʫʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʩʬʝʨʘʤʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

[142]. ɺ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʫʶ ʪʝʦʨʠʝʡ ɻʝʨʮʘ. ʕʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʥʦ ʠ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ. 

 

1.2.1. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ɺ 1971 ʛ. ɼʞʦʥʩʦʥ, ʂʝʥʜʘʣʣ ʠ ʈʦʙʝʨʪʩ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ 

[41, 142]. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʣʠ ʪʝʦʨʠʠ ɼʂʈ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 
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ʯʪʦ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [41]: 
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ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ (1.8) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ (1.6), ʪ.ʝ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʠʣʘʤ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ (ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ) ʩʠʣʘʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
0'p  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ (1.8), ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2, ʙ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ, ʄʫʣʣʝʨʦʤ ʠ ʊʦʧʦʨʦʚʳʤ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʨʫʛʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ɼʄʊ [40, 111]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (1.3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʛʝʨʮʝʚʩʢʠʤ (1.7). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʣʫʯʘʶ ɼʄʊ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.2, ʚ. ʂʘʢ ʠ ɼʂʈ, ʤʦʜʝʣʴ ɼʄʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʊʝʡʙʦʨʦʤ [184], ʦʙʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 
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ʈʠʩ. 1.2. ʉʭʝʤʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɻʝʨʮʘ (ʘ), ɼʂʈ (ʙ), ɼʄʊ (ʚ), ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ (ʛ) ʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ (ʜ). 

 

ʊʝʡʙʦʨ ʚʚʝʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʬʝʨ: 
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ʇʨʠ T 1m<< (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʰʘʨʳ ʤʘʣʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ) ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʝʦʨʠʷ ɼʄʊ, ʘ ʧʨʠ T 1m>> (ʤʷʛʢʠʝ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ï ʪʝʦʨʠʷ 

ɼʂʈ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɹʦʨʦʜʠʯʘ [91, 92] ʤʦʜʝʣʴ ɼʂʈ ʦʙʦʙʱʝʥʘ ʥʘ 

ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʄʦʜʝʣʴ ɼʂʈ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʪʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ [85, 93]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ ʜʣʷ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [141]. 

ɺʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʢʦʥʫʩʘ ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ [5]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [45, 49] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ï ʪʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

1.2.2. ʉʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʙʳʣ ʨʘʟʚʠʪ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʬʦʨʤʳ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ 

ʥʘ ʵʪʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʪʝʣ ʩʪʘʣ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʚʥʝ 

ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʃʝʥʥʘʨʜ-
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ɼʞʦʥʩʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ 1980 ʛʦʜʫ ʄʫʣʣʝʨʦʤ, ʖʱʝʥʢʦ ʠ ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ [166]. 

ɸʚʪʦʨʳ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ 

ʊʝʡʙʦʨʘ (1.9) ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ɼʄʊ ʠ ɼʂʈ ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [167], 

ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʚʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʞʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ [84], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʞʝ ʚ [113,114].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʬʝʨʳ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʟʘʟʦʨʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ [89]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ 

ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʜʚʫʭ ʛʝʨʮʝʚʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [125]. 

ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 1992 ʛ. ʄʦʞʠ [151] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ɼʘʛʜʝʡʣʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

(ʨʠʩ. 1.1., ʢʨʠʚʘʷ 2): 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʥʝʡ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʛʝʨʮʝʚʩʢʠʭ: ʥʘ ʥʠʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʧʶʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2, ʛ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ 
aw ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ 
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ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 

ʄʦʞʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [151] ʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ, ʵʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʜʣʷ ʪʝʣ ʣʶʙʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ l, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʊʝʡʙʦʨʘ 
ʊm  (1.9). ɺ ʨʘʙʦʪʝ [139] ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ çʢʘʨʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠè, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ: ɼʂʈ, ɼʄʊ ʠʣʠ ʄʦʞʠ-

ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʴ ɻʝʨʮʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ɼʂʈ, ɼʄʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ [94, 

95]. ɹʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ [48]. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʰʪʘʤʧʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʯʝʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʠ ʄʘʭʦʚʩʢʦʡ [24], ʧʦʟʞʝ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ [25, 27, 61]. ʈʝʰʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
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ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɾʝʥʛʦʤ ʠ ʜʨ. [192, 193] ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʙʳʣʘ 

ʦʙʦʱʝʥʘ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [108] ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ ʢʦʤʬʦʨʤʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʥʘʚʢʫ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝʛʜʘ, ʪ.ʝ., 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ (ʨʠʩ.1.2, ʜ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ (1.3), ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʟʘʟʦʨʘ [131]. ɿʘʜʘʯʘ ʚ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ 

ɻʨʠʥʚʫʜʦʤ [124]. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [136] 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʉʦʣʜʘʪʝʥʢʦʚʳʤ 

[70] ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʀʤ 

ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ɼʝʨʷʛʠʥʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʥʦ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ 

ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ [71], ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʫʯʘʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʝʣ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ [72].  

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʘʜʛʝʟʠʠ 
aw , ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ (1.4). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [12, 57]. ʄʝʪʦʜ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʐʦʨʢʠʥʘ, ʌʨʦʣʝʥʢʦʚʦʡ ʠ ʜʨ. [80, 81]. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʌʨʝʡʜʠʥʘ [56]. 

 

1.2.3. ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ 

 

ɺ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʘʢʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʢʘʢ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʥʠʩʢʦʚ ʠ ʢʘʧʝʣʴ. 

ʇʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʣ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʤʝʥʠʩʢʠ, ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ [134].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

[44], ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ [86, 109, 130], ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʩʢʘ ʩ 

ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [147, 185], ʚ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ [149]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʤʝʥʴʰʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ  
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 (1.12) 

ʛʜʝ 
0g - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ 

1 2R R,  ð ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʤʝʥʠʩʢʘ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʕʪʠ ʨʘʜʠʫʩʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʝʚʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 
1 2q q, .  
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ʇʫʩʪʴ ʜʚʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʬʝʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ r a¢ , ʘ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ a r b¢ ¢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʥʠʩʢ (ʨʠʩ. 1.3). ʄʝʞʜʫ ʩʬʝʨʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ: ʩʠʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʧʣʝʥʢʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʥʠʩʢʘ r b= : 

 
s 0 1 22 (cos cos )F bp g q q= +  (1.13) 

ʠ ʩʠʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʧʣʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (1.12) ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʤʝʥʠʩʢʦʤ a r b¢ ¢: 

 
2 2

L 0( )F b a pp= -  (1.14) 

ʇʦʣʥʘʷ ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʬʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ (1.13), (1.14) ʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʤʝʥʠʩʢʘ, a ʠ b, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʘʣʦʛ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʥʠʩʢʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʥʠʩʢʝ. ʈʝʰʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ.  

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʝʞʜʫ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ [117, 150, 174]. ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʩʬʝʨʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ [155, 169, 177] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 1.3. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʋʞʝʛʦʚʦʡ, ʉʚʠʩʪʢʦʚʘ ʠ ɻʘʨʠʰʠʥʘ [75] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʦʥʜʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʣ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʝʞʜʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʏʠʞʠʢʦʤ [77] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʄʦʞʠ ʠ 

ɻʦʪʴʝ-ʄʘʥʫʵʣʷ [152] ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʦʙʱʝʥʦ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʥʠʩʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʰʪʘʤʧʘ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʠʣʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (1.13). ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʠ ʄʘʭʦʚʩʢʦʡ [23, 148] ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʰʪʘʤʧʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʯʝʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [112] ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 
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ʤʝʥʠʩʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʬʦʨʤʘ 

ʤʝʥʠʩʢʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʠʣʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (1.13). ɹʳʣ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʨʷʜ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʥʠʩʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [99, 190]). 

 

1.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʪʦʯʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʵʪʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

1.3.1. ʂʦʥʪʘʢʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ɺʣʠʷʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʦʞʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ: ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚʝʨʰʠʥ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʥʘʢʣʦʥ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʇʝʨʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʯʠʩʪʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ 

ɾʫʨʘʚʣʝʚ [43], ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ ʚʝʨʰʠʥ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ɸʨʯʘʨʜ [83] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʦʜʝʣʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚʝʨʰʠʥ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʘʞʜʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʚʠʪ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɻʨʠʥʚʫʜʘ ʠ ɺʠʣʴʷʤʩʦʥʘ [127] ʠ ɼʝʤʢʠʥʘ 

[35], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ 

ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʥʝʝ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʪ.ʝ., ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʪʘʤʧʦʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʠ ɼʦʙʳʯʠʥʘ [21], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʬʦʨʤʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʠʭ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ) ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʳ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʐʪʘʝʨʤʘʥʘ [78] ʠ ɺʝʩʪʝʨʛʘʘʨʜʘ [187], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʣʦʩʢʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʠ 

ɻʦʨʦʭʦʚʩʢʦʛʦ [53, 54], ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚʰʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʜʘʚʰʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ɺ [41] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʷʪʝʥ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. ʆʜʠʥ 

ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʮʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʣ [2, 8, 15, 

51, 67, 96, 119]. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ [15, 119], ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ (ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʘʢʨʦʪʝʣ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʘʢʨʦʬʦʨʤʦʡ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʝʣ ʩ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.4. ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ [16]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʟʘʤʝʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʥʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʤʝʪʦʜ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ).  ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ. 



37 
 

1.3.2. ɸʜʛʝʟʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ʂʦʛʜʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ.1.4). ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʪʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʣʘʜʢʠʭ ʪʝʣ, ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ɼʞʦʥʩʦʥʦʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ [137] 

ʠ ʌʫʣʣʝʨʦʤ ʠ ʊʝʡʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [116]; ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʇʨʠʯʠʥʘ, ʧʦʯʝʤʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ, ʭʦʪʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʩʣʠʧʘʶʪʩʷ, ʙʳʣʘ ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ɼʞʦʥʩʦʥʦʤ, ʌʫʣʣʝʨʦʤ ʠ ʊʝʡʙʦʨʦʤ: ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʠʣ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ.  

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɼʄʊ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʦ ʚ ʢʥʠʛʝ ʄʦʞʠ [153]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʄʦʨʨʦʫ [160] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʌʫʣʣʝʨʦʤ ʠ ʊʝʡʙʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʜʛʝʟʠʠ ʄʦʞʠ-

ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʊʝʡʙʦʨʘ (1.9) ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʉʘʭʫ, ʇʝʨʩʩʦʥʦʤ ʠ ʜʨ. [170, 

171, 180], ʘ ʪʘʢʞʝ ʇʦʧʦʚʳʤ [173] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʩʩʦʥʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 
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ʤʝʞʜʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ [172]. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ.  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ [132] ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-

ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʣʷ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ɸʜʘʤʩʦʤ ʠ ɺʫ [82, 188] 

ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʠ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʣʦʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʘʥʘʚʦʢ, ʘ ʘʜʛʝʟʠʷ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʏʫʤʘʢʦʤ [107]. 

ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ 

ʄʘʭʦʚʩʢʦʡ [58] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [16], ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ [123, 146, 153, 175, 176]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ [105], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ; ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ.  

ʄʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʪʝʣ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ɻʘʣʘʥʦʚʳʤ ʠ ʜʨ. [9, 118]. ɺ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʪʝʣ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ɺʠʥʢʣʝʨʘ-ʌʫʩʩʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʞʘʪʠʝ, ʥʦ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʪʝʣ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪ ɹʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
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ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʣ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ [10, 62]. 

 

1.4. ɼʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

1.4.1. ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʣʦʡ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ [135, 156] ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʤʝʪʨʘ [34, 161], ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʛʣʘʜʢʠʭ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʤʷʪʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.1.5, ʛʜʝ ʢʨʠʚʳʝ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜʚʦʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 2 ï ʦʪʚʦʜʫ. 

ʇʨʠʨʦʜʫ ʵʪʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʝʣ [103, 104]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʚ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. ɻʨʠʥʚʫʜ [14] ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ. ʆʥ ʫʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʜʚʫʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʘ 

ʧʨʠ ʦʪʚʦʜʝ ï ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʚʳʝ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʚʦʜ ʠ ʦʪʚʦʜ, ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ï ʪ.ʝ. ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. 
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ʈʠʩ. 1.5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʠʣʘ-ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʣʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʘʜʛʝʟʠʦʤʝʪʨʘ [34] ʠ ʜʣʷ 

ʨʝʟʠʥʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ɸʉʄ [64]. 

 

 

ʇʝʪʣʷ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ɻʨʠʥʚʫʜʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.6.  ʂʦʛʜʘ ʪʝʣʘ ʦʪʜʘʣʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʜʝʪ ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʚʝʪʚʠ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʦʢ ʠʟ ʪʦʯʢʠ B ʚ 

ʪʦʯʢʫ Bô. ʇʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʝʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʚʝʪʚʠ, 

ʠ ʩʢʘʯʦʢ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠʟ ʪʦʯʢʠ E ʚ ʪʦʯʢʫ Eô. ɽʩʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʝʯʥʫʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʪʦ ʩʢʘʯʢʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʪʦʯʢʠ D ʚ ʪʦʯʢʫ Dô ʠ ʠʟ ʪʦʯʢʠ C ʚ 

ʪʦʯʢʫ Cô, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʦʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʝʩʣʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ 

ʦʧʳʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʣ 

ʨʘʟʨʳʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʪʦʯʢʝ ɸ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʦʯʢʝ A ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʦʡ ʦʪʨʳʚʘ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ. ʉʠʣʘ ʦʪʨʳʚʘ (ʠʥʦʛʜʘ ʝʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ) - ʵʪʦ ʚʘʞʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ ʜʘʶʪ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʝʣ (ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ) [88] ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

 

 

ʈʠʩ.1.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ɻʨʠʥʚʫʜʦʤ [14, 140]. 

 

 

ʉʠʣʘ ʦʪʨʳʚʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚ [151]. ɺ [140] ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ 

ʦʪʨʳʚʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ɼʂʈ ʠ 

ɼʄʊ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ. ɺ [24] ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʜʣʷ ʪʝʣ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʯʝʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʭʦʪʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʣʳ 

ʦʪʨʳʚʘ, ʦʥʠ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ 

ʪʝʣ, ʪ.ʢ. ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠ ʧʝʪʣʶ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, ʝʩʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʫ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ [24]. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʝʪʣʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʠ ʄʘʭʦʚʩʢʦʡ  [24], ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʫʯʘʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ɾʝʥʛʦʤ [191] ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ. 

 

1.4.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ɼʝʨʷʛʠʥʘ, ɹʦʫʜʝʥʘ ʠ ʊʝʡʙʦʨʘ ʠ ʂʨʘʛʝʣʴʩʢʦʛʦ [6, 37, 50], ʧʨʠ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʚʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ; ʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʨʫʛʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ.  ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʩʚʦʶ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʪʨʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [162, 163]. ʇʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦ- 

ʠ ʥʘʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ [164, 

165] 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʚ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ [6, 50], ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ ʩʠʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [106, 144, 181]. 

ʈʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʩʤ., 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [7, 74, 115]), ʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʤʝʥʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʠʭ ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ [76]. 

ɺ ʨʷʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʚ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ï ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʡ ʞʝ 

ʧʘʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [102, 179, 189]. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʦʤ ʠ ʩʠʣʦʡ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ.  

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʢ ʜʚʫʭ 

ʪʨʝʱʠʥ ï ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʝʡʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ [138]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʦʤ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ: ɹʘʨʢʠʥʟʦʤ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ [87] ʠ ʂʘʨʙʦʥʝ ʠ ʄʘʥʛʠʘʣʘʨʜʠ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [100]. ɺ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʜ 

ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʟʦʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʟʘ ʥʝʡ.  

ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʯʝʪʫ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ ʠ ʄʘʭʦʚʩʢʦʡ ʚ [121], ʛʜʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. 

 

 

1.4.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʪʝʣ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʢʨʠʚʠʟʥʘʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ [66, 

178]; ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [182]; ʩʠʣʳ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ [186]. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʢʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʊʦʤʣʠʥʩʦʥʘ [186] ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʨʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʝʨʷʛʠʥʳʤ [39] ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʶ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʨʘʟʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʨʷʜʘʤʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [26] ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʦʛʦ.  
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1.5. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

1.5.1. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʁ

 

ɼʨʫʛʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ. ʇʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʦʧʳʪʘʭ 

ʊʝʡʙʦʨʘ ʠ ɻʨʦʰʘ ʥʘ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ [126, 128, 182]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʚʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʘ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ). 

ʄʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʈʘʙʦʪʥʦʚʳʤ [68] ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʰʪʘʤʧʝ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦ ʢʘʯʝʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʍʘʥʪʝʨʘ, ʄʵʡ, 

ʄʦʨʣʘʥʜʘ, ʀʚʘʥʦʚʦʡ [46, 133, 154, 159]. ɿʘʜʘʯʘ ʦ ʢʘʯʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠʟ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 
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ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ [14, 18] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʦʥ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʫʯʘʡ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʭ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p(x), 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(ʨʠʩ. 1.7, ʘ), ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʣʘ T ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.7. ʉʭʝʤʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʘ) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʙ). 

 

 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʩʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p(x) 

ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ: 

 ( )sin[ ( )] T p x x dxj=ñ  (1.15) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ [18, 21] 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʠʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.  
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ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ 

ʨʝʰʝʥʳ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʳʤ, ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ, ʐʝʧʪʫʥʦʚʳʤ ʜʣʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ [1] ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [79] ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ.  ʈʷʜ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʅʘʩʜʘʣʘ, ʂʘʨʙʦʥʝ, ʄʝʥʛʘ, ʇʫʪʠʥʴʷʥʦ ʠ ʜʨ. [101, 157, 168]. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ, ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʠ ʊʦʨʩʢʦʡ [30, 73]. 

ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʷʭ ʠ ʧʣʝʥʢʘʭ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʣʘ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʪʦʥʢʠʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʠʣʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʩʨʝʜ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʄʘʥʞʠʨʦʚʘ [3], ʂʘʣʢʝʨʘ ʠ ɹʨʘʘʪʘ [97, 143], ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ [19] ʨʝʰʘʣʠʩʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʪʝʣ ʩ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʦʥʢʠʭ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʣʦʝʚ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ [52]. ʆʜʥʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ɻʦʨʷʯʝʚʦʡ, 

ʉʘʜʝʛʠ ʠ ʄʘʭʦʚʩʢʦʡ [22, 120] ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʪʘʤʧʦʚ ʧʦ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ [63] (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ), ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ [55] ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [65], ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ [69]. 
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1.5.2. ʋʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.7, ʙ) ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ (1.15).  

ɿʘʜʘʯʘ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʠʣ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʄʘʭʦʚʩʢʦʡ [59] ʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʘʤʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ (1.10)-(1.11). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 

[20] ʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [28, 29, 60, 65, 122] ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʜʣʷ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ [20] ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʟʦʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʟʘ ʥʝʡ. 
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2. ɻʣʘʚʘ 2. ɸɼɻɽɿʀʆʅʅʆɽ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀɽ 

ʆʉɽʉʀʄʄɽʊʈʀʏʅʓʍ ʋʇʈʋɻʀʍ ʊɽʃ 

3.  

4. ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʠʣʦʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʥʠʩʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ. 

5.  

2.1. ʆʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

2.1.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ  

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 1 ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 2. (ʨʠʩ 2.1).  ʆʩʴ z 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( , , )r zj  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʛʣʫʙʴ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 0z=  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʅʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʥʝʰʥʷʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ q . 

ʌʦʨʤʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( ) sf r Ar=  

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 1s² . ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ 

ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪ.ʝ. ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0z=  ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʠʤʝʝʪ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 1zu  ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 2zu , ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p  ʧʨʠ 

0z=  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ r . 
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ʈʠʩ. 2.1. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʘ) ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʙ). 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ h  ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ  

 ( ) ( ) ( )zh r f r u r d= + + , (2.1) 

ʛʜʝ 1 2( ) ( ) ( )z z zu r u r u r= +  ð ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, dð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʣ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʣ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ d  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ( )ap r- . ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(0)h  ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

 

1. ʂʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ r a¢  

(ʨʠʩ. 2.1, ʘ), ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (0) 0h = . ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
ap-  ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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a r b< ¢ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

 

2. ʉʣʫʯʘʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ (0) 0h > , ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 
ap- , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 0 r b¢ ¢. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d  ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ (ʨʠʩ. 2.1, ʙ).  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0z=  ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ  

 ( ) ( ) 0zu r f r d r a=- - , < ¢ (2.2) 

 ( ) ( )ap r p r a r b=- , ¢ ¢ (2.3) 

ʇʨʠ r b>  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ., ( ) 0p r =   

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ( )ap r  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

 

1 0 1

1 22

1

( )a

N N N

p b r b

p b r b
p r

é é

p b r b

ë
î
î
î
î
ì
î
î
î
î

-í

, ¢ <

, ¢ <
=

, ¢ <

 (2.4) 

ʛʜʝ ʪʦʯʢʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 
ib  ( 0,.., )i N=  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ 

ʦʪʨʝʟʢʘ a r b¢ ¢, ʪ.ʝ., ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 
0 1 1... N Nb b b b-¢ ¢ ¢ ¢, ip  

( 0,.., )i N=  ð ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 0b a=  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

0 0b =  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ Nb b= . 

ɺ ʩʠʣʫ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʨʠ r a>  ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 
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1( )p a p=- (2.5) 

ʋʧʨʫʛʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ( )zu r  ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ( )p r  ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [11] 

 
0

4 2
( ) ( ) 0

b

z

rr r dr
u r p r r b

E r r r rp *

å õ¡ ¡ ¡
¡= , ¢ ¢æ ö

¡ ¡+ +ç ÷
ñ K  (2.6) 

ʛʜʝ ( )xK  ð ʧʦʣʥʳʡ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ, 
*E  ð 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ: 

 
2 2

1 2

1 2

1 1 1
,

E E E

n n
*

- -
= +   

iE  ʠ 
in ( 1 2i= ,) ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʜʫʣʠ ʖʥʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ  

 
0

2 ( )

b

q rp r drp= ñ  (2.7)  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʩʠʣʘ q  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ. 

 

2.1.2. ʉʣʫʯʘʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ɺʚʝʜʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ 
* ( )p r  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 0 r a¢ ¢ ʪʘʢʫʶ, ʯʪʦ  

 1( ) ( )p r p r p*= -  (2.8)  

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )p r*
 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 
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 ( ) 0p a* =  (2.9)  

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ (2.2) ʠ (2.3) ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (2.4), (2.8), 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.6) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ 

 

1

1 0

*
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2
( ) ( )

4 2
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z k k
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rr r dr
u r p p

r r r r

rr r dr
p r

E r r r rp
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å õ¡ ¡ ¡
- - =æ ö

¡ ¡+ +ç ÷
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¡= æ ö
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 (2.10)  

ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 1 0Np += .ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (2.10) 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ [41]: 

 
2
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4 2 4

1

c

r
c r c

crr r dr

E r r r r E c c c
r r c

r r r

p p* *

ë å õ
, ¢æ öî

ç ÷å õ¡ ¡ ¡ î
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¡ ¡ è ø+ + å õå õ å õç ÷ î - - , >é ùæ öæ ö æ öî ç ÷ ç ÷ç ÷ê úí

ñ

E
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 (2.11)  

ʛʜʝ ( )xE  ð ʧʦʣʥʳʡ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ.  

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.10) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ (2.11) ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (2.2) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ( )p r*   

 *

0

4 2
( ) ( )

a
rr r dr

p r f r d r a
E r r r rp

**

å õ¡ ¡ ¡
¡ =- - , ¢æ ö

¡ ¡+ +ç ÷
ñ K  (2.12)  

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ( )f r*  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

 1

1 0

4 2
( ) ( ) ( )

ibN

i i

i

rr r dr
f r f r p p

E r r r rp
* +*

=

å õ¡ ¡ ¡
= + - æ ö

¡ ¡+ +ç ÷
ä ñK   

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘr a¢  ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ (2.11) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ: 
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 1

1

4
( ) ( ) ( )

N

i i i

i i

r
f r f r p p b

E bp
* +*

=

å õ
= + - æ ö

ç ÷
ä E  (2.13)  

ʋʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (2.7) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ  

 
2 2 2

1 1

1 0

( ) 2 ( )

aN

i i i

i

q a p p b b rp r drp p p- *

=

+ + - =ä ñ  (2.14)  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )p r*  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.9) ʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.12) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ( )f r*  (2.13) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʥʝʛʦ ʩʠʣʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.14). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ (2.10)  ʧʨʠ a r b< ¢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )u r  

ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ.  

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ [42] ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ * ( )f r  ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (2.12)-(2.14) ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ (2.8) ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ  

 

1 1* 2

* 12 2 2 2
0

( ) ( )
1 r a

E a y x
p r f axy dxdy p r a

y x a rp
/

= D - , ¢
- -

ñ ñ  (2.15)  

ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 
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ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d : 

 
1

*2
0

( ( )) 0
1

y
dy yf ay dy

yy

µ
+ =

µ-
ñ  (2.17)  

ɺʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʬʦʨʤʫʣʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ɻʘʣʠʥʳʤ [11] ʜʣʷ ʩʠʣʳ, 

ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʝʡ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʰʪʘʤʧ, ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ (2.13), ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ  

 * 2 2 2

* 1

0

2 ( )

a

q E f r r a r dr p bp= D - -ñ  (2.18)  

ʈʘʟʣʘʛʘʷ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ ʚ ʨʷʜ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ( ) sf r Ar= , 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.13) ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʚʠʜʫ  
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m
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i m i

m r
f r Ar p p b

E m m b

¤
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å õå õè ø- !!
æ ö= - - -æ öé ùæ ö!! -ê ú ç ÷ç ÷
ä ä  (2.19)  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p r  ʠ ʩʤʝʱʝʥʠ ̫

( )zu r , ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d  ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q , ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.19) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.15)-(2.18).  

ʅʘʯʥʝʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ d  ʠ q. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (2.19) ʚ (2.17), 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d  ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʠʜʝ  
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 (2.20)  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ [33]  
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ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ 

 2

2
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(2 1) 1

(2 ) 1

m

m

m
x

m x

¤

=

- !!
=

!! -
ä  (2.22)  

ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ (2.22) ʧʦʯʣʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (2.19) ʚ (2.18), ʥʘʡʜʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ: 
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 (2.25)  

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ [33] 
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ʇʦʯʣʝʥʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʨʷʜ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ (2.22), 
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ʥʘʭʦʜʠʤ 
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m m
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ (2.26) ʠ (2.28), ʠʟ (2.25) ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʠʥʜʝʥʪʦʨʫ 

 

2 2
* 1 1

2

2

1

1

( / 2)
2

1 ( )

2 ( ) arccos 1

s s

N

i i i

i i i i

s s
q E Aa

s s

a a a
p p b

b b b

+ -

å õ
æ ö
æ ö
æ ö

+
æ ö

= æ ö
ç ÷

G
= +

+ G

å õ
+ - + -æ ö

ç ÷
ä

 (2.29)  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ (2.24) ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (2.29) ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʪ.ʝ., ʧʨʠ 0, 1,..,ip i N= = , ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʃ.ɸ. ɻʘʣʠʥʳʤ [11] ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʙʝʟ ʪʨʝʥʠʷ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.24), (2.29) ʟʘʜʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʦʡ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( ) sf r Ar=  ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ 1s>, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʮʝʣʦʤ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p r  ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ( )zu r  ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (2.19) ʚ (2.15) ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ (2.21), ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
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 (2.30)  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʷʜʘ (2.22) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.30) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 
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 (2.31)  

ʀʥʪʝʛʨʘʣ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʘʛʘʝʤʦʤ (2.31) ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

1* 2 1

2 2 2

2 2

1 2 2
1

( / 2)
( )

( / 2 1 / 2)

2
( )arcctg ,

s s

r a

N

i i

i i

E Aa s s x dx
p r

s x a r

a r
p p r a

b a

p

p

-

/

+

=

G
= +

G + -

-
+ - ¢

-

ñ

ä

 (2.32)  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ (2.16) ʠ (2.19), ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ( )zu r  ʧʨʠ a r b< ¢ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
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 (2.33)  

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ (2.21), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʫʤʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ (2.22) ʧʦʯʣʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ [33]  
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ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.33) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 1k kb r b-¢ ¢  ʢ ʚʠʜʫ: 
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  (2.36)  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (2.32) ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (2.36) ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ s. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʮʝʣʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ s.  ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʫʯʘʠ ʯʝʪʥʦʡ ʠ ʥʝʯʝʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

 

ʌʦʨʤʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩ ʯʝʪʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ 
2( ) nf r Ar= , ʪ.ʝ., 2s n= , ʛʜʝ n  - ʮʝʣʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʀ.ʗ.ʐʪʘʝʨʤʘʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ [78]:  

 

2 2( )1 2 1

2 2
1

(2 2) (2 3)
1

(2 1) (2 2)( )

n jn n

jr a

x n r j r
dx

n a j ax r a

--

=/

- !! - !!å õ å õ
= -æ ö æ ö

- !! - !!ç ÷ ç ÷- /
äñ  (2.37) 
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ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.37) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.32) ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

 

2 2( )2 1 2

2
1

2 2

1 2 2
1

(2 ) (2 3)
( ) 1

(2 1) (2 2)

2
( )arcctg ,

n jn n

j

N

i i

i i

AE a n r j r
p r

n a j a

a r
p p r a

b a

p

p

-* -

=

+

=

è ø!! - !!å õ
= - +æ öé ù

- !! - !!ç ÷ê ú

-
+ - ¢

-

ä

ä

 (2.38)  

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ [78] ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.37):  

 

1 2

2
0 2

2 2 2

1

(2 1) (2 2)
arcsin 1

(2 ) (2 1)

m

m jm

j

x dx

r
x

a

m r a r j a

m a r a j r=

=

å õ
-æ ö

ç ÷

è ø- !! - !!å õ å õ å õ
é ù= - - ,æ ö æ ö æ ö

!! - !!é ùç ÷ ç ÷ ç ÷
ê ú

ñ

ä

 (2.39)  

ʀ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.36) ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1k kb r b-¢ ¢  ʢ 

ʚʠʜʫ: 

 

2

1*
1

22 2

2
1

1

1*
1

2

2

2 2
( ) ( ) arcsin

2 (2 2)
1

(2 1)

4
( ) arcsin ,

1 arcsin ,

N
n

z i i i

i

jn n

j

k
i i

i i

i i

i i i

i

a
u r d Ar p p b

E r

Ar r j a

a j r

r b a b
p p

E r b r

b b a b

r r b r

p

p

p

å õ
æ ö
æ ö+
æ ö

=ç ÷

=

-

+

=

=- + + - +

- !!å õ
+ - +æ ö

- !!ç ÷

ë å õîå õ
+ - - -ì æ öæ ö

ç ÷î ç ÷í

åå õå õ
- - -ææ öæ ö

ç ÷ç ÷ ç

ä

ä

ä E E

K F

1

4
( ) arcsin ,

N

i i i

i k i i

r a r
p p b

E b r bp
+*

=

ûè øõî
+üé ùö

÷îê úý

è øå õ å õ
+ - -é ùæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ê ú
ä E E

 (2.40)  
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ʌʦʨʤʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩ ʥʝʯʝʪʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ 
2 1( ) lf r Ar += , ʪ.ʝ., 2 1s l= +, ʛʜʝ 0,1,2,...l = . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ (2.37) 

ʠ (2.39), ʧʦʣʫʯʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 2 1s l= +: 

1 2

2
/ 2

2 2 2

1

(2 1) (2 2)
Arch 1 ,

(2 ) (2 1)

l

r a

l jl

j

x dx

r
x

a

l r a r j a

l a r a j r=

=

å õ
-æ ö
ç ÷

è ø- !! - !!å õ å õ å õ å õ
é ù= + -æ ö æ ö æ ö æ ö

!! - !!é ùç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
ê ú

ñ

ä

 (2.41)  

1 2 1

2
0 2

1
2 2 2 2

1

(2 ) (2 1)
1 1

(2 1) (2 )

l

l jl

j

x dx

r
x

a

l r r r r j a

l a a a a j r

+

-

=

=

å õ
-æ ö

ç ÷

è øå õ!! - !!å õ å õ å õ å õé ùæ ö= + - - - ,æ ö æ ö æ ö æ öé ùæ ö+ !! !!ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
ç ÷é ùê ú

ñ

ä

 (2.42)  

ʊʦʛʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.32) ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

2 2 22

1

2 2

1 2 2
1

(2 1) (2 2)
( ) Arch 1

(2 ) (2 1)

2
( )arcctg ,

jl l

j

N

i i

i i

AE r l a r j a
p r

l r a j r

a r
p p r a

b a

p

p

*

=

+

=

è øè ø+ !! - !!å õ å õ å õ
é ù= + - +æ ö æ ö æ öé ù

!! - !!é ùç ÷ ç ÷ ç ÷ê úê ú

-
+ - ¢

-

ä

ä

 (2.43)  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (2.21) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.36) ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ 1k kb r b-¢ ¢   ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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r b r

r a r
p p b

E b r bp
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ç ÷ ç ÷îê úý
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F

E E

(2.44)  

 

2.1.3. ʉʣʫʯʘʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 0 r b¢ ¢ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʢʝʡ (2.4). ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.3) ʧʨʠ 0 r b¢ ¢ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.6) ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1k kb r b-¢ ¢ : 
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r b b b
u r p p
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= - - - +é ùæ öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷ê ú
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E K

E

 (2.45)  

ʉʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ (2.7) ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ: 

 
2 2

1

1

( )
N

j j j

j

q p b bp -

=

=- -ä  (2.46) 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʟʘʟʦʨʘ ( )h r  ʧʨʠ 0r = : 
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 1*
1

2
(0) ( )

N

j j j

j

d h p p b
E

+

=

= - -ä  (2.47) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʢʘʩʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (2.47) 

ʧʦʣʦʞʠʪʴ (0) 0h = . 

 

2.2. ʂʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

2.2.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1 ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ çʤʦʩʪʠʢʘè ʠʣʠ ʤʝʥʠʩʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʤʝʥʠʩʢ. ʌʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 2( ) nf r Ar= , ʛʜʝ n  

ð ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ. ʂ ʰʪʘʤʧʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʣʘ q  (ʨʠʩ.2.2).  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ( )h r  ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.1). ɽʩʣʠ (0) 0h > , ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʤʝʥʠʩʢʦʤ ʠ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ (ʨʠʩ. 2.2, ʘ). 

ɽʩʣʠ (0) 0h = , ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 
c {r a}W = ¢ 

(ʨʠʩ. 2.2, ʙ), ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʠ 0a=. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ  

 
0 (0) 0

(0) 0
f

r b h

a r b h

¢ ¢ , >ë
W =ì

< ¢ , =í
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ʈʠʩ. 2.2. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʘ) ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʙ) 

 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 

ʤʝʥʴʰʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
0p , ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ʃʘʧʣʘʩʘ (1.12). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʘ 

q 

z 

r 

a b 
h(r) 

 ͋

d 

q 

r 
z 

h(r) 

b 

 ͊
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ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 
0atmp p-  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ fW , ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʫʛʣʳ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 
1 2q q,  ʪʝʣ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʠ ʰʪʘʤʧ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʣʦʛʦʡ ʬʦʨʤʦʡ, ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ( ) 1f b¡ <<, ʠʤʝʝʤ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʥʠʩʢʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ  

 1 2

( )

2

h b
R R bº , º . 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ( )h b b<<. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʃʘʧʣʘʩʘ 

(1.12) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

 0
0

2

( )
p

h b

g
= . (2.48) 

ʛʜʝ 
0g - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦ ʢʨʫʛʫ r b=  ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (1.13), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʜʝʣʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʥʫʣʶ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

02sF bp g=-  

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʨʦʩʪʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʠʣʘ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʠʣʳ 
LF , ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʃʘʧʣʘʩʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʤʝʥʠʩʢʦʤ ((0) 0h > ), ʠʤʝʝʤ 

2

0LF b pp=- , ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ  

 
( )

1s

L

F h b

F b
= << . 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ((0) 0h = ), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 
2 2

0( )LF b a pp=- -  ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  
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2 2

( )
( ) 1s

L

F bh b
f b

F b a
¡= º << .

-
 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʠʣʦʡ 
sF  ʙʫʜʝʤ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ. ʇʦʣʘʛʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p r  ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʠʝ  

 
0( )p r p=- , (2.49)  

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ fW , ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ.  ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 
cW  

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  

 ( ) 0h r = . (2.50)  

ɺ ʩʠʣʫ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʘ, ʠʤʝʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

 
0( )p a p=- . (2.51)  

ʋʧʨʫʛʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ( )zu r  ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ( )p r  ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (2.6), ʛʜʝ * 2/ (1 )E E n= - , E  ʠ n - 

ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 0v  ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʟʘʟʦʨʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ  

 0 ( )

f

v rh r drdj
W

=ññ  (2.52)  

ʋʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (2.7). 

ɿʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ A  ʠ n , 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʰʪʘʤʧʘ; ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0g; 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ n and E; ʥʘʛʨʫʟʢʘ q  ʠ ʦʙʲʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ v. ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ ( )p r  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ cW ; ʨʘʜʠʫʩ ʵʪʦʡ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ a; ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ( )u r  ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ fW , 

ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ; ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ b  ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0p ; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ( )h r  ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d  ʤʝʞʜʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1, ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʜʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ, ʪ.ʝ., ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (2.4) 1N= , 1 0p p= , 1b b= . ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ a  ʠ b ʩʣʫʞʘʪ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.48), ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (2.52). 

 

2.2.2. ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʥʠʩʢʦʤ ((0) 0h > ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (2.45)-(2.47) ʧʨʠ 1N= , 1 0p p= , 

1b b=  ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (2.48), (2.52). ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

(2.52) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 
0

0

2 ( )

b

v rh r drp= ñ  

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (2.6) ʠ (2.11) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ: 

 

2

0
2

4(1 )
( )

1

z

r
b r b

bp
u r

E b b b
r r b

r r r

n

p

ë å õ
, ¢æ öî

ç ÷- î
=- ìè øå õå õ å õ å õî - - , >é ùæ öæ ö æ ö æ öæ öî ç ÷ ç ÷ ç ÷é ùç ÷ê úí

E

E K

 (2.53) 
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ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.53) ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʟʦʨʘ (2.1) ʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʠʜ ʬʫʥʢʮʠʠ 
2( ) nf r Ar= , ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ ʰʪʘʤʧʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ( )h r  ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

 

2
204(1 )

( ) np r
h r d b Ar

E b

n

p

- å õ
= - +æ ö

ç ÷
E  (2.54) 

ɺʚʝʜʝʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  

 

2 2

2

2

0 0
0 3

1 (1 )

(1 )z
z

r
P p Q q

D E ED

u d b v
U V K

D D D D ED

n n
r

p p

n g
d b

p

- -
= , = , = ,

-
= , = , = , = , = ,

 (2.55)  

ʛʜʝ 
1 (2 1)nD A- / -=  ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʰʪʘʤʧʘ. ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (2.45)-(2.47) ʠ (2.53) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ (2.54), ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  

 
2

0 0( 4 ) 2nP P Kd b b- + = , (2.56)  

 2 3 2 2

0 0

16

3 1

nV P
n

p p
pdb b b+= - + .

+
 (2.57)  

 2

0Q Ppb=- , (2.58)  

 20( ) 4

1

zU P

r
b r b

b
r

b b b
r r b

r r r

ë å õ
, ¢î æ ö

ç ÷î
=- ì è øå õå õ å õ å õî é ù- - , >æ öæ ö æ ö æ öî æ öé ùç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ê úí

E

E K

 (2.59)  

ʏʝʪʳʨʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.56)ï(2.59) ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P ; ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ b 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʤʝʥʠʩʢʦʤ; ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d ʤʝʞʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʪʝʣʘʤʠ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ( )zU r, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʫʧʨʫʛʠʝ 
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ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʤʝʥʠʩʢʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʚʥʝ ʝʝ.  

ʈʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.56) ʠ (2.57) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 0P  ʠ d, 

ʧʦʣʫʯʠʤ  

 2

0

3 32

8 3
P Kk b k

b

å õ
= + - ,æ ö

ç ÷
 (2.60)  

 2

0

16

3

nPd b b k= - + , (2.61)  

ʛʜʝ  

 
2

0

21

nn V

n

b
k

pb
= + .
+

 

ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ (2.60) ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ ʟʥʘʢ ñ+ò ʧʝʨʝʜ ʟʥʘʢʦʤ 

ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 0 0P = , ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴʩʷ 

ʧʨʠ 0K = , ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʟʘʜʘʯʠ: ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 
0P  (2.60) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (2.58), ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ b ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʤʝʥʠʩʢʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ( )zU r ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
0P  ʠ d ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (2.59), (2.60) ʠ (2.61) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q, ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 0V  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ K  ʠ n  

(2.55) ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʰʪʘʤʧʘ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ b b*¢ .  ɺʝʣʠʯʠʥʘ b
*
 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ((0) 0h = , 0a= ). 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ b
*
, ʧʦʣʦʞʠʤ (0) 0h =  ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.54) ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʠʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.54) ʠ (2.57). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ b
*
 ʠ 0P*, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʣʫʯʘʶ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ  

 
2 4

0

( ) ( ) 16 (2 )

4 (2 )

n n K
P

b b b p

b p

* * *
*

*

- - -
= ,

-
 (2.62)  

 
2 2

3

0 0

8 ( )
2 ( )

3 1

n

V P
n

p b
p b p

* +
* *å õ

= - + .æ ö
+ç ÷

 (2.63)  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.62), (2.63) ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ b*, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ. 

 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ((0) 0h = ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ. ʀʟ (2.24) ʜʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ 2s n= , 1N= , 1 0p p=  ʠ 1b b=  ʠʤʝʝʤ 

 

22
2 0(2 ) 2(1 )

1
(2 1)

nn p b a
d Aa

n E b

n!! - å õ
=- + -æ ö

- !! ç ÷
 (2.64) 

ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ (2.29) ʜʣʷ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʰʪʘʤʧ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

22 1
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p
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å õ
+ æ ö

æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

!! å õ
= - - + -æ ö

+ !! - ç ÷
 (2.65)  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.38) ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 1N= , 

1 0p p=  ʠ 1b b=  ʠʤʝʝʤ 
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 (2.66)  

ʀ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.40) ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʣʫʯʠʤ 
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 (2.67)  

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ (2.1), ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʥʝʝ (2.64) 

ʠ (2.67). ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ( )h r  ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
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 (2.68)  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (2.68) ʫʩʣʦʚʠʝ (2.48), ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ  
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ä  (2.69)  

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ (2.68) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʥʠʩʢʘ (2.52), ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

 
0 2 ( )

b

a

v rh r drp= ñ  

 ʠ ʚʦʟʴʤʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ [33]  
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ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʫʣʫ (2.26) ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ,  
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʧʦʣʫʯʠʤ  
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 (2.70) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.65), (2.69), (2.70) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ a , b  ʠ 0p , ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.66), (2.67) ʠ (2.64) 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʦʤ ʠ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (2.55), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  

 
a

c
b
= , (2.71)  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʈʝʰʘʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.69) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 0p  ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, ʧʦʣʫʯʠʤ  
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(ʟʥʘʢ ñ-ò ʧʝʨʝʜ ʟʥʘʢʦʤ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ 0K =  ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 0 0P = , ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʟʘʜʘʯʠ)  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.70) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.55), (2.71) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ  
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 (2.73)  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (2.72) ʚ (2.73), ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ b ʠ 

c. ʕʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʰʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ b ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ c , 

ʟʘʪʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.72) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P . 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ (2.66), (2.67), 

(2.64) ʠ (2.65) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.55), (2.71)  
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ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q , 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ c. ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ b ʠ c  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.73) ʠ (2.77).  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡ 0c=  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʇʦʣʘʛʘʷ 0c=  ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (2.72) ʠ (2.73), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʩ (2.62) 

ʠ (2.63) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ b b*¢  (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʥʠʩʢʦʤ) ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (2.56)ï(2.59), ʘ ʧʨʠ b b*>  (ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) ð 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (2.72)ï(2.77). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ b b*=  

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʪ.ʝ., ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ.  
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2.2.3. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʣʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʰʪʘʤʧʘ, ʪ.ʝ., 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ( ) ( ) ( ) ( )u r u a f r f a- << -  ʜʣʷ r a² , ʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.48) ʠ (2.52) 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʚʠʜʫ: 
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 (2.79)  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.78), (2.79) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ (2.74)-(2.77) ʜʘʶʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɺʠʥʢʣʝʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.6), ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ  

 ( ) ( )zu r kp r= . (2.80)  

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʚʳʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʤʠ.  

ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, 

(0) 0h > . ʇʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ  

 0

2K
P

k
= , (2.81)  
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 2

0

nPd b k= - + , (2.82)  

 2

0Q Ppb=- . (2.83)  

ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
1 (2 1)

0 0

nP kp A/ -= , 
3 (2 1)nQ kqA/ -= , ʠ 

2 (2 1)

0

nK k Ag / -= . ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.55), (2.71). 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, (0) 0h = . ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ  
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2

0 ( ) nP cd b= - . (2.87)  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.84)ï(2.87) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʝʪʳʨʝ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʥʠʩʢʘ c, ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʥʠʩʢʘ b ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.84)ï(2.86) ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ ʦʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.87) ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ c. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʰʪʘʤʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (1n> ) ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ.  

ʇʨʠ 1n= , ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʘ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (
2( )f r Ar= ), 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.84)ï(2.87) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ  
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɺʠʥʢʣʝʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʜʠʫʩ b
*
 ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʤʝʥʠʩʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (2.1) ʧʨʠ (0) 0h = , (2.80) ʠ (2.82). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʤʝʝʤ  

 

1 (2 2)

0( 1)
n

n V
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p

/ +

* +å õ
= .æ ö
ç ÷

 (2.88)  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ b b*¢  (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʜʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ (2.81)ï(2.83). ʇʨʠ 

b b*>  (ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (2.84)ï

(2.87). ʇʨʠ b b*=  (ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ) ʵʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ.  

 

ʉʣʫʯʘʡ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.80) ʧʨʠ 0k= , 

ʪ.ʝ. ( ) 0zu r = , ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʇʦʣʘʛʘʷ ( ) 0zu r =  ʚ  

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (2.1), (2.49), (2.51), (2.6) ʠ (2.52) ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ  

 
2nd b k=- + , (2.89)  

 

 
1 (2 1) 2

0

2nqA pb

g k

/ -

=- , (2.90)  

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ.  
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2.2.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩʪʨʦʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: K, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, V, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʰʪʘʤʧʘ, Q, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʫʶ ʢ ʰʪʘʤʧʫ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ n, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʫ ʰʪʘʤʧʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )P r  

ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ( )zU r, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0P, ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ a, ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ b ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʚʝʨʰʠʥ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

0 12. ʤʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 75 6.ɻʇʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ʚʦʜʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ï 100ʥʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ 0 07. ʅ/ʤ (ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʨʘʙʦʪʳ [185], ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʜʠʩʢʘʤ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ) 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0V  ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 610-ï 410-, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ K  ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ 910-. ʕʪʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ (n=1). ɼʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʪʝʣ (ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɻʇʘ) ʧʘʨʘʤʝʪʨ K  

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 510-ï 410-. ʇʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ.  
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ʈʠʩ. 2.3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ( )P r  ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʘ) ʠ ʬʦʨʤʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ( )zU r-  (ʙ) ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ Q  

 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ( )P r ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ( )zU r-  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 54 05 10Q -= . Ö (ʢʨʠʚʳʝ 1), 51 35 10Q -=- . Ö 

(ʢʨʠʚʳʝ 2 ), 54 74 10Q -=- . Ö (ʢʨʠʚʳʝ 3), ʠ 55 23 10Q -=- . Ö (ʢʨʠʚʳʝ 5). ɼʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ 1n= , 410K -=  ʠ 4

0 10V -= . ʂʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʢʨʠʚʳʝ 4 ð 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤ ʤʝʥʠʩʢʦʤ. ʂʨʠʚʳʝ 3 (ʞʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪ. ʝ. b b*= .  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3,a ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )P r ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʦ ʢʨʘʷʤ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ). ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʢʘ Q  

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Q, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʢʨʠʚʘʷ 3). ɺʠʜʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P  ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ cW  

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.  

ʈʠʩ. 2.3,ʙ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʥʠʩʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʅʘ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ r b=  ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
fW , ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ( )b a-  ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 1n=  ʧʨʠ 42 10K -= ³  (ʢʨʠʚʳʝ 1) ʠ 410K -=  (ʢʨʠʚʳʝ 2 ). 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 4

0 10V -= , ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ð 4

0 2 10V -= ³ . 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ ʥʫʣʷ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ɻʝʨʮʘ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ) ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʪʝʤ ʟʘʤʝʪʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ K. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʣʴʮʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʰʠʨʝ. 
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ʈʠʩ. 2.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ a ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (a) ʠ 

ʰʠʨʠʥʳ b a-  ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ (ʙ) ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5, ʘ ʠ ʙ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʠʚʳʝ 1 2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 510V -= , ʢʨʠʚʳʝ 1 2¡ ¡,  ð ʚʝʣʠʯʠʥʝ 55 10V -= Ö . ʂʨʠʚʳʝ 1 1¡, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 54 10K -= Ö , ʢʨʠʚʳʝ 2 2¡,  ð ʧʨʠ 58 10K -= Ö . 
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ʈʠʩ. 2.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P  (a) ʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  (ʙ) ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʘʭ 0V  ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ K  

 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 0K = , ʪ.ʝ. 

ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ɻʝʨʮʘ). ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʪʦʣʩʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʨʠʚʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʦʥʢʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ð ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤ ʤʝʥʠʩʢʦʤ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ K, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ Q, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪ ʝʱʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0V  

1 

мΩ 
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нΩ 
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ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P  ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʪʦʯʢʫ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 0V  ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʥʠʩʢʝ) ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ.  

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʰʪʘʤʧʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʰʪʘʤʧ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

( 1n= ). ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʘ, 

ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 2( ) nf r Ar=  ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ 2n. ʅʠʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʬʦʨʤ ʰʪʘʤʧʘ: 2( )f r Ar=  ( 1n=, ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜ ʚʨʘʱʝʥʠʷ) ʠ 4( )f r Ar=  ( 2n= ).  

 

 

ʈʠʩ. 2.6. ʇʨʦʬʠʣʠ ʰʪʘʤʧʘ ( )F r ʧʨʠ 1n=  ʠ 2n=  
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ʈʠʩ. 2.7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ( )P r  ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʰʪʘʤʧʘ: 1n=  ʠ 2n=  (ʜʣʷ ʢʨʠʚʦʡ 2 
0 2 05p =- .) 

 

 

ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʵʪʠʭ ʰʪʘʤʧʦʚ 2( ) nF r r=  ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6 

ʢʨʠʚʳʤʠ 1 (1n=) ʠ 2 (2n= ). 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʰʪʘʤʧʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 1n=  (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ 2n=  

(ʢʨʠʚʘʷ 2), ʧʨʠ 0Q= , 
410K -= , 

4

0 10V -= . ʂʨʠʚʳʝ 1 2¡ ¡,  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʰʪʘʤʧʦʤ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʥʠʩʢʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʩʫʭʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ʌʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʧʶʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʠʥʫ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʚʝʨʰʠʥʳ ʰʪʘʤʧʘ (ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ n), ʪʝʤ 
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ʙʦʣʴʰʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0P  ʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʣʴʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
b

a
. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ( )h r  ʤʝʥʴʰʝ, ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ  ʁ(2.48), ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʙʦʣʴʰʝ.  

ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 2 1

0

nQ K qA g-/ = /, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʰʪʘʤʧ q  ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0g, ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ ̫d ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8 ʜʣʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 3

0 10V -= . ʈʠʩ. 2.8, a ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1n=  

(ʰʪʘʤʧ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ) ʠ 
310K -= . ʈʠʩ. 2.8, ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

2n=  ʠ 
410K -= . ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʰʪʘʤʧʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʰʪʘʤʧʘ (ʪ.ʝ., ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ n), ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʥʠʩʢʘ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 2.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Q K/  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠ 1n=  

(a) ʠ 2n=  (ʙ). ʂʨʠʚʳʝ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 2 

ð ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ, 3 ð ʞʝʩʪʢʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ. 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʂʨʠʚʳʝ 1 ʥʘ ʵʪʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʦʯʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (2.58)ï(2.61) ʠ (2.72)ï

(2.77) ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʢʨʠʚʳʝ 2 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (2.81)ï(2.87) ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʠʚʳʝ 3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (2.89) ʠ (2.90), 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʥʥʦ ʫʯʝʪ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʠ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʠʥʢʣʝʨʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʧʦ ʪʦʯʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ K .  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʰʪʘʤʧʘ (ʪ.ʝ., ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ n ). ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 1n>  ʤʦʜʝʣʴ 

ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʜʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0P  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.9 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʠʣʳ Q  (ʘ) ʠ ʩʠʣʳ Q  ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d (ʙ) ʧʨʠ 1n= , 
4

0 10V -=  ʠ 42 10K -= Ö  (ʢʨʠʚʳʝ 1 ʠ 

1ô), 
410K -=  (ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 2ô), 

510K -=  (ʢʨʠʚʳʝ 3, 3ô). ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (2.72)-(2.77).  
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ʈʠʩ. 2.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʘ) ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ (ʙ). ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ï ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. 
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ʇʫʥʢʪʠʨʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (2.78), (2.79) ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʤʘʣʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ 

ʰʪʘʤʧʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ (2.78), 

(2.79) ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 
0P  ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q . ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʘʜʛʝʟʠʷ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʟʘʜʘʯʠ ɻʝʨʮʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ (2.78), (2.79) 

ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ K, ʪ.ʝ. ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ (2.78), (2.79), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ 1n>  ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʥʦ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʦʯʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 
0P  ʚʩʝʛʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ Q. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʞʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʦʯʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʪʘʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ 

Q, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
0P  ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ (2.78), (2.79), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ 

ʤʘʣʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 1n=,  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʝʥʠʩʢʘ. ʕʪʦʪ 

ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ɼʄʊ (ɼʝʨʷʛʠʥʘ-ʄʫʣʣʝʨʘ-ʊʦʧʦʨʦʚʘ) [111, 

40] ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 
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ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 4.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʝʥʠʩʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
21

E

n-
, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ 

2 2

1 1 2 21 (1 ) (1 )E E En n*/ = - / + - /. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ( )f r  ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ 
1 2( ) ( ) ( )f r f r f r= + , ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

1( )f r  ʠ 
2( )f r  

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ.  

 

 

2.3. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1 ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʫʜʝʤ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ɼʝʨʷʛʠʥʘ [40], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʚʥʝ ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʠʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʘ ʩʠʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, (1.3), ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʠʟ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ (1.1). 
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2.3.1. ʆʙʦʙɦ ʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʬʦʨʤʳ ʪʝʣ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʣʘ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ ʠ ʬʦʨʤʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʯʝʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  

 2

1 2( ) ( ) ( ) nf r f r f r Ar= + =  (2.93)  

ʊʝʣʘ ʧʨʠʞʘʪʳ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʦʡ q . ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ( )h r  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.1).  

ʏʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʣʘʩʪʴ  

 
0 (0) 0

(0) 0
a

r b h

a r b h

¢ ¢ , >ë
W =ì

¢ ¢ , =í
 (2.94) 

ʛʜʝ b ð ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, b a² . ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ  
0p- , ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ  

 
0( ) ( ) 0a cp r p r h r r=- , ÍW ; = , ÍW (2.95) 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ((0) 0h = ). ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ((0) 0h > ) ʚʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ (2.95) ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯʫ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ  

 
0

2 ( )

b

q rp r drp= ñ  (2.96) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ 
0p  ʠ b, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
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ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʃʝʥʥʘʨʜʘïɼʞʦʥʩʘ (ʨʠʩ. 1.1, ʢʨʠʚʘʷ 1). ʉʣʝʜʫʷ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ [151], 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʤ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ. ʕʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. ʊʦʛʜʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ  
0p-  ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʚʳʩʦʪʳ ʵʪʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʝʱʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, 

ʨʘʚʥʘ 
0( )h b h= . ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ 

aw  ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (1.11), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ b: 

 
0

( ) aw
h b

p
=  (2.97) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
aw  ʠ 

0p  ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ.  

ʀʪʘʢ, ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.93)ï(2.97), ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (2.6), 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʴ 
02aw g= , ʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʝ 

ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʧ. 2.2.1. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
0p  ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (2.52) ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴʢʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.45)ï(2.47) ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 1N= , 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʚʠʜʝ  
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( ) np r

h r d bE Ar
E bp *

å õ
= - +æ ö

ç ÷
 (2.98) 

 20
0

4 n

a

p b
p d Ab w

Ep

å õ
æ ö
æ ö*æ ö
ç ÷

- + = (2.99) 

 2

0q b pp=-  (2.100) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.99) ʠ (2.100) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʠʣʫ q , 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʫʶ ʢ ʪʝʣʘʤ, ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ d  ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ b, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ  
0p- . ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ( )h r  ʤʝʞʜʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.98).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʧʨʠ b b*¢ . ɺʝʣʠʯʠʥʘ b* ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

( (0) 0h = ). ʀʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.98) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ (0) 0h =  ʠ (2.99) ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ b
*
  

 20

0

2( 2) n ap b w
Ab

E p

p

p *

-
+ =  (2.101) 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ:  

ʜʣʷ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʣʘʤ  

 2 1 2 2

0

(2 )
4 2 1

(2 1)

nn a
q E Ana p b c c c

n b
f
å õ* +
æ ö
æ ö
ç ÷

!!
= - + - , =

+ !!
 (2.102) 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ  

 2 20(2 ) 2
1

(2 1)

nn p b
d Aa c

n E*
!!

=- + -
- !!

 (2.103) 
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ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʨʘʜʠʫʩ a  ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʨʘʜʠʫʩ b ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0p-   
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1
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1 1 0 arccos
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Aa n k
c p
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b
c c p w c

E

f
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f f
p

û
î- -î
ü
î

= îý

*

ëè ø!! - !!
- + - +ìé ù

- !! - !!ê úí

+ - - - + = , =

ä
 (2.104) 

 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ b ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ a, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (2.102) ʠ (2.103), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʘ q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʪʝʣʘ, ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ d . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p r  ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ( )u r  ʛʨʘʥʠʮ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (2.66) ʠ (2.67), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.104) ʧʨʠ 0a=  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (2.101) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ b
*
, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

 

 

ʈʠʩ. 2.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʣʘʤʠ  (ʘ) ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ b 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  (ʙ) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (2.98) - (2.100) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ (b b*< ) ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (2.102)ï(2.104), (2.66) ʠ (2.67) ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (b b*> ), ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ b
*
 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.101). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ A  

ʠ n, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E
*
 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
0p  ʠ 

aw .  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.10, ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 2( )Q q D Ep *= /  ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʣʘʤʠ d Dd= / (
1 (2 1)nD A- / -=  ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʣ) ʧʨʠ 2n=  (ʬʦʨʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

4( )f r Ar= ) ʠ 0 1E p*/ =. ʊʦʣʩʪʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʦʥʢʠʝ ð ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

0( ) 1aw p D/ = ʠ 0( ) 2aw p D/ = ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.10, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a Da= /  ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ b Db= / ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʨʠ 2n=  ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 4( ) 10aw DEp * -/ = , 2

0 ( ) 10p Ep * -/ = , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ. 

ʊʦʣʩʪʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʦʥʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʢʨʠʚʦʡ ð ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ɻʝʨʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʬʬʝʢʪʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ: ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʪʝʣʘ, ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ. ʕʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10,ʘ, ʛʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʰʪʘʤʧʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12,ʘ, ʛʜʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
2

0/ ( )q p D  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ /d Dd= . ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: *

0/ 1E p =  ʠ 
6

0/ ( ) 10aw p D -= . ʂʨʠʚʳʝ 1, 2 ʠ 3 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʪʫʧʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ: 1n= , 2 ʠ 3. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʬʦʨʤʳ, 
2

1 2( ) ( ) ( ) nf r f r f r Ar= + = , ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12,ʙ ʜʣʷ 1n= , 2 

ʠ 3 (ʢʨʠʚʳʝ 1, 2 ʠ 3). 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (1n=) ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ 

ɼ. ʄʦʞʠ [151]. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ.  
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ʈʠʩ. 2.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ (a)  ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʚʳʩʪʫʧʦʚ (ʙ). 

 

 

2.3.2. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ap , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ, ʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʫʥʢʮʠʝʡ (1.3), ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ. ʕʪʘ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ( )ap z  ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ z ʢ 
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ʥʫʣʶ (ʨʠʩ.1.1, ʢʨʠʚʘʷ 1). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ z ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʉʣʝʜʫʷ ʧʦʜʭʦʜʫ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʄʦʞʠ [151,153], ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ z ʯʘʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ( )ap z  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʠʣ, ʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ï ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʯʢʘʤ 
mz z¢ , ʛʜʝ 

mz  - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( )ap z  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ʇʨʠ 
mz z>  ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ.  

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( )ap r , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.1. ʅʘ ʨʠʩ. 2.12 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʰʪʘʤʧʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( ) sf r Ar= , ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.12. ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.2 ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚ 2.1.3 ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʵʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢ ʩʣʫʯʘʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

q 

z 

r  

a b 

f(r)  
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ( )ap r , ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (2.4). ʀʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ h. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ r  ʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(2.1), ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʣ ( )u r . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( )ap r  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʟʘʟʦʨʘ: 

 ( ) ( ( ))a ap r p h r¹  (2.105) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ( )ap h  ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ q  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d  ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ jb , 1j éN= , , ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

a r b¢ ¢, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ jp  ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʷ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )u r  ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.45) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (2.40) ʠ (2.44) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ jb , ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.1). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ jp  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ N 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

 1( ( )), 1j a jp p h b j éN-= = , , (2.106) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʴʶʪʦʥʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʛʨʘʥʠʮ a  ʠ b ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʫʞʘʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ 1( )p a p=  (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʢʦʛʜʘ 0a>) ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.7) ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  
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ʈʠʩ. 2.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ (ʘ) 

ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʙ) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ.2.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ q  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d  ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʣʘʤʠ (ʨʠʩ.2.13,ʘ) ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a  ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʠʣʳ q  (ʨʠʩ 2.13, ʙ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ( )f r Ar=  ( 0.5n= ) ʩ ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʫʩʘ 
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40Á ʠ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ 

* 50E = ʄʇʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (1.3) ʚʟʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ 20.008ɼʞ/ʤaw = , ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 0 0.5z = ʥʤ.  ʂʨʠʚʳʝ 1, 2, 3 ʠ 4 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʫʧʝʥʝʢ ʚ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 1,3,5,20N= . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ N ʧʦʜʦʙʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ (ʢʨʠʚʳʝ 

1) ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʢʨʠʚʳʝ 4). 

 

 

ʈʠʩ. 2.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.14 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 
2( )f r Ar=  ( 2s= ) ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥʳ 10 ʥʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʂʨʠʚʳʝ 1, 2, 3 ʠ 4 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʫʧʝʥʝʢ ʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ: 1,3,5,20N= .  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʣʝʡʣʘ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ 

ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʢʨʠʚʳʝ 2, 3 ʠ 4) ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ d  ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ) ʢʨʠʚʳʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ N. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʣʦʡ q  ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ d  ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʢ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʦʪʚʦʜʝ ʦʪ ʥʝʛʦ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ.2.14, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ 

ʧʝʪʣʠ ʵʪʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʫʧʝʥʝʢ N, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʊʘʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʄʘʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʩ N=1 ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

N=3 ʜʘʶʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʝʪʣʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʫʜʫʪ 

ʜʘʚʘʪʴ ʟʘʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ-ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
3( )f r Ar=  ( 3s=) ʧʨʠ 

9 210 ʤA - -= . 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʨʘʚʝʥ 
* 210E = ʄʇʘ 

(ʨʠʩ.2.19, ʘ) ʠ 
* 410E = ʄʇʘ (ʨʠʩ.2.19, ʙ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʚʥʳ 
5 28 10 ɼʞ/ʤaw -= ³ , 0 0.5z = ʥʤ. 



103 
 

 

ʈʠʩ. 2.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ N ʝʱʝ ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  ʉʣʫʯʘʡ, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.15, ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʉʣʫʯʘʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.15, ʙ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʣʘʤ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʟʜʝʩʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ-ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʅʘ ʨʠʩ 2.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʣʘʤʠ (ʨʠʩ.2.16, ʘ) ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ 

2.16, ʙ) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ  (2s= ) ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥʳ 10 ʥʤ ʧʨʠ 
* 210E = ʄʇʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʨʘʣʠʩʴ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʢʨʠʚʘʷ 1): 

 0 0( ) (1 / ),ap h p h h= -  (2.107) 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʢʨʠʚʘʷ 2): 

 0 exp( )ap p kh= -  (2.108) 

ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʃʝʥʥʘʨʜʘ-ɼʞʦʥʩʘ (ʢʨʠʚʘʷ 3), ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (1.3) ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
20.008ɼʞ/ʤaw = , 0 0.5z = ʥʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 0p , 0h  ʠ k  ʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (2.107) ʠ (2.108) ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʷ ʵʪʠʭ 

ʪʨʝʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ap  ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 
0

( )a aw p h dh

¤

=ñ  (2.109) 

ɺʩʝ ʪʨʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ 

ʩ  ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ N=20. 
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ʈʠʩ. 2.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ (ʘ) 

ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʙ) ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʟʦʨʘ. 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʦʜʚʦʜʘ-ʦʪʚʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ (2.109) ʫ ʥʠʭ 
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ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (2.107) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʶ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ. 

 

2.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

ɼʘʥʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʙʝʟ ʪʨʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 1s², ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɼʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʤʝʥʠʩʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʤʝʥʠʩʢʘ, ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʟʦʨʝ, ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʠʭ ʬʦʨʤʳ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʠʩʣʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ N ʚ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ N=1, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 



107 
 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʘʢ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ, ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

¶ ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʲʝʤ 
0v  ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʥʠʩʢʝ ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 
0g, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʥʠʩʢʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ, ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʪʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ (ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ E
*
) ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʠʭ ʬʦʨʤ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʦʨʤʳ s).  

¶ ʈʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0p  ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ q  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d  ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʠ, ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʩʠʣ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ.  

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʟʘʤʠʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʦʛʠʭ ʬʦʨʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʴ 

ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʜʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʜʣʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʬʦʨʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (1s²) ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʣ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʦʜʝʣʴ 

ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʝʪʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

¶ ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʃʝʥʥʘʨʜʘ-ɼʞʦʥʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  q  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

 d  ʤʝʞʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʫ ʥʠʭ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 
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6. ɻʣʘʚʘ 3. ɼʀʉʂʈɽʊʅʓʁ ʂʆʅʊɸʂʊ ʋʇʈʋɻʀʍ ʊɽʃ ʇʈʀ 

ʅɸʃʀʏʀʀ ɸɼɻɽɿʀʀ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ï 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʫʧʨʫʛʦʤʫ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. 

 

3.1. ʂʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

3.1.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ l  (ʨʠʩ. 3.1, a).  

ʇʫʩʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( )r zf, , 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʯʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʪʘʤʧʦʚ. ʆʩʴ z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʛʣʫʙʴ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʬʦʨʤʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
2( ) nf r Ar= , ʛʜʝ n  ð ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ.  

ʂ ʢʘʞʜʦʤʫ ʰʪʘʤʧʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ q. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ  
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )z zh r f r f a u r u a= - + - , (3.1) 

ʛʜʝ a  ð ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

 

 

 

 

  

 

ʈʠʩ. 3.1. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʪʘʤʧʦʚ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ (ʘ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʙ) 
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0p- , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʢʦʣʴʮʝ 

a r b< ¢ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ. ɹʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʦʜʝʣʴ (1.10). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʠʣʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ 1N= . ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʠʤ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 (ʧ. 2.3.1). ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ aw  

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (2.97), ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
aw  ʠ 

0p  ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʝʨʠʦʜʘ l, ʥʘʛʨʫʟʢʠ q , ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 
aw , 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
0p  ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f r , ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ ʰʪʘʤʧʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ( )p r  ( r a¢ ), ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ( )zu r , ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ a  ʠ b ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0p- .  

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ. ʇʫʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʢʨʳʪʘ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 
lh . 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʚʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʩʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʠʩʢʠ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʊʦʛʜʘ ʦʙʲʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʝʥʠʩʢʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ  

 
2

l3

2

l h
v=  (3.2) 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ a r b< ¢ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 

ʟʘʥʷʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0p- , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
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ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʃʘʧʣʘʩʘ (1.12). ɺ ɻʣʘʚʝ 2 (ʧ. 2.2.1) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʫʛʦʣ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ ʠ 1b D/ << (
1 (2 1)nD A- / -=  ð ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʰʪʘʤʧʦʚ), ʪʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ (2.48). 

ɺʚʦʜʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
0 02w g= , ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʝ ʩ (2.97), ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
0p  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. ɼʣʷ ʦʙʲʝʤʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0v  ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʝʥʠʩʢʝ ʠʤʝʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

 
2

0

0

( )

b

a

v rh r drd

p

f=ññ  (3.3) 

ʀʪʘʢ, ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

ʧʝʨʠʦʜʘ l, ʥʘʛʨʫʟʢʠ q, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0g, ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
lh  ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f r , ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ ʰʪʘʤʧʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p r  ( r a¢ ), 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ( )zu r  (a r b< ¢), ʨʘʟʤʝʨʳ a  ʠ 

b ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʤʝʥʠʩʢʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0p .  

 

3.1.2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [16]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ- 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʷʪʥʘʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ 
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ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
effr R²  (ʨʠʩ. 3.1, 

ʙ).  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚ [31, 32], ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʰʝʩʪʠ ʧʷʪʝʥ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (0 5a l/ = .) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 8ï10%.  

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

 
2

2

3

q
p

l
= . (3.4) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ effR  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 
effr R¢  ʠ ʚʥʝ ʝʝ, ʪ.ʝ., 

2

eff

q
p

Rp
= , ʦʪʢʫʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (3.4) ʧʦʣʫʯʘʝʤ  
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p

/

å õ
= .æ ö
ç ÷

 (3.5) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʠʤʝʝʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ  

 
0

( ) ( )

( )

( ) 0

( )

z
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eff

u r f r d r a

p r p a r b

p r b r R

p r p r R

=- - , ¢ ,

=- , ¢ ¢ ,

= , < ¢ ,

= , > ,

 (3.6) 

ʛʜʝ d  ð ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʨʘʚʥʘʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʰʪʘʤʧʘ ʠ 

ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  
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ʋʧʨʫʛʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ( )zu r  ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p r  ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (2.6), ʛʜʝ * 2/ (1 )E E n= - , E  ð 

ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ʘ n ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

(2.7). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.6), (2.7), (3.1), (3.2), 

(3.4)ï(3.6), ʘ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ð 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ (2.6), (2.7), (3.1)ï(3.3), (3.4)-(3.6).  

 

3.1.3. ɺʳʚʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

 

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 

(ʧ. 2.1.2). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ( )p r  ʧʨʠ 0 r a¢ ¢ ʢʘʢ 
1 0( ) ( )p r p r p= -  ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (3.6), ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (2.6) ʢ ʚʠʜʫ  

 
2

1 a 1

0

4(1 ) 2
( ) ( )

a
rr r dr

f r d p r r a
E r r r r

n

p

å õ¡ ¡ ¡-
¡- - = , ¢æ ö

¡ ¡+ +ç ÷
ñ K  (3.7) 

ʛʜʝ  
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r r
f r f r p b pR

E b R
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è øå õ- å õ
= - + ,é ùæ öæ ö æ öç ÷é ùç ÷ê ú

E E  
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2

a
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4(1 ) 2 rr r dr
d d p

E r r r r

n

p

¤ å õ¡ ¡ ¡-
= + .æ ö

¡ ¡+ +ç ÷
ñK  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d  ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ, ʪ.ʢ. ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʦ ʧʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 
ad  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚʩʶʜʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 
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ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ p. ɺʝʣʠʯʠʥʫ 
ad  ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʰʪʘʤʧʘ.  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (3.7) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
1( )p r  ʧʦʜ ʛʣʘʜʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ, ʬʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
1( )f r , ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʈʝʰʘʷ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ 

ʚ ʨʷʜʳ (ʧ. 2.1.2), ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ  
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 (3.8) 
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 (3.9) 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ  

 

2
2 22

2 0
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2(1 )(2 ) 2(1 )
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(2 1)

effn

eff

pRn p b a a
d Aa

n E b E R
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=- + - - - .æ öæ ö æ ö- !! ç ÷ ç ÷

 (3.10) 
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ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʰʪʘʤʧ, 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ  

 

22 1
2
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2
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2 arccos 1

(2 1) 1

2 arcsin 1
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eff

eff eff eff

n EAna a a a
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 (3.11) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ (3.14) ʬʦʨʤʫʣʫ (3.4) ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p, ʚʳʨʘʟʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ q :  
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arccos 1

n

eff eff eff

n EAna a a a
p b

n b b b
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 (3.12) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (3.8)ï(3.12) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (3.1), 

(3.2), (3.4), (3.5), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʵʪʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ (3.3).  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ a  ʠ b ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ( )zu r  ʠʟ (3.9) ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʟʘʟʦʨʘ (3.1) ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ  
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(3.13) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ (2.97), ʠʟ (3.13) 

ʧʨʠ r b=  ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (3.12) 

ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ a  ʠ b ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ð ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
0p , ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ 

ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (3.3) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3.13). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʠʤʝʝʤ  

2 2( )

2 2

0

0

2 2

3 22 3

0

(2 ) (2 1) 1 (2 )
2 1

(2 1) 1 (2 1)

(2 ) 1
arccos

(2 1) 1

4(1 )
4 3 3 1 arcc

3

n kn
n

k

n

b n n k b
v Aa

a n n k a

b n b a

a n a n b

p b a a a

E b b b

n

-

+

=

ë è ø!! - !!îå õ å õ
= - + +é ùìæ ö æ ö

+ !! + + !!ç ÷ ç ÷é ùî ê úí

ûè ø!! îå õ å õ
+ + -é ù üæ ö æ ö

- !! +ç ÷ ç ÷é ù îê ú ý

- å õ å õ
- - - - -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

ä

2

2 2 2 2 2 2

3
2 2 2 2 2 2

os

4(1 )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) 3

eff

eff eff eff

eff eff eff

eff

eff

a

b

pR a a b
R a R a R b

E R R R

b a a a
R b b a b a ab

R b b b

n

è ø
é ù-
é ù
ê ú

è å õ å õ å õ-
- - - + - - +é æ ö æ ö æ öæ ö æ ö æ ö

é ç ÷ ç ÷ ç ÷ê

øå õ å õ å õ
+ + - - + + - +ùæ ö æ ö æ öæ ö ç ÷ ç ÷ ùç ÷ ú

K E K

E K E

(3.14) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.12), (3.13) (ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.48)), (3.14) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ a , b, ʠ 
0p .  

ʉʣʫʯʘʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩʦ ʰʪʘʤʧʘʤʠ, ʥʦ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʢ ʥʠʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0p-  ʧʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢʨʫʛʦʚʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʨʘʜʠʫʩʘ b. ʇʦʣʘʛʘʷ 0a= , 

ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (3.1), (3.2), (3.4)ï(3.6) ʩ ʫʯʝʪʦʤ (2.6), (2.7) ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ 
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ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ:  

 
2

2 2

0 a 0

0

4(1 )
1n

eff eff

b b
q p b d Ab p b

E R R p

n g
p

p

è øå õ-
=- , =- + - + .é ùæ öæ ö

é ùç ÷ê ú

E  (3.15) 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʵʪʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟ (3.3):  
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(3.16) 

 

3.1.4. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 

ʇʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ( )P p Ep *= /  

(
2(1 )E E n*= / -), ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 
z zU u D= / (

1 (2 1)nD A- / -= ), ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʰʪʘʤʧ 
2( )Q q E Dp *= / , ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʰʪʘʤʧʘ 

a ad Dd= /, 

ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a Da= / ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ b Db= / ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʯʠʩʣʦ n, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʬʦʨʤʫ ʰʪʘʤʧʦʚ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 1 43 ( 2 ) effL l D R Dp/= / = /, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 0 (2 )K E Dg p*= /  ʠ 0 0 ( )P p Ep *= / , ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
0P  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ K  ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 



119 
 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
l lH h D= /.  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʚ ɻʣʘʚʝ 1. ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʠʭ ʬʦʨʤʳ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʤʝʥʠʩʢ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʦʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ.  

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ., ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ n  ʠ L. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʥʝʝ ʥʝ 

ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʩʣʫʯʘʝʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ (L­¤). 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ P  ʧʨʠ 0 00005K= .  ʠ 
0 0 02P = . ʠ ʦʜʥʦʡ 

ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 0 002Q= . , ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʰʪʘʤʧʫ, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʰʪʘʤʧʘ: 1n=   ʠ 2n= . ʊʦʥʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ 0 15L= .. ʊʦʣʩʪʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ (L­¤). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʰʪʘʤʧʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ bʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  
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ʈʠʩ. 3.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʰʪʘʤʧʦʚ 

ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.3. ʌʦʨʤʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ 

ʰʪʘʤʧʦʤ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1) ( )z zU U r- , 

r ar= /, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʬʦʨʤʫ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʰʪʘʤʧʦʤ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ K , 0P , Q  ʠ 1n=  (ʢʨʠʚʳʝ 1, 1ô), 

2n=  (ʢʨʠʚʘʷ 2ô). ʂʨʠʚʘʷ 1 ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʨʠ 0 2L= ., ʢʨʠʚʳʝ 1ô ʠ 2ô ð ʧʨʠ 

0 5L= .. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʰʪʘʤʧʦʚ ʧʨʦʛʠʙʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 
55 10K -= ³ , 

0 0 02P = ., 1n=  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ: 0 12L= . ʠ 0 15L= . (ʢʨʠʚʳʝ 1 

ʠ 2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʂʨʠʚʳʝ 3 ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 

( L­¤). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʰʪʘʤʧ Q, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4, ʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʝʟ ʘʜʛʝʟʠʠ [16]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʝʱʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ a.  
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ʈʠʩ. 3.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ ʰʪʘʤʧ (ʘ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q  ʦʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ad  (ʙ) ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ 
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ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.4, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʰʪʘʤʧ, ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ 
ad. ʊʦʣʩʪʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪ.ʝ., ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (3.8)ï(3.10), (3.13). ʊʦʥʢʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (3.15). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ L  

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a: ʧʨʠ 0Q>  

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ L  ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
ad ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ 0Q<  ð ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ ʰʪʘʤʧ, 

ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. ɺ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʣ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ 

ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʝʣ, ʥʝ ʨʘʚʥʘ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ L  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ Q , 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʰʪʘʤʧʫ.  

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ P  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ 1n= , 
55 10K -= ³ , 

4

l 10H -= , 
310Q -=  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ. ʂʨʠʚʳʝ 1, 2, ʠ 3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 0 2L= ., 0 5L= . 

ʠ 1L=. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 
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ʰʠʨʠʥʳ b a-  ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

 

 

ʈʠʩ. 3.5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5, ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ L. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ a 

ʦʪ L  (ʨʠʩ. 3.6, ʘ). ʂʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ n , K  ʠ Q , 

ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʨʠʩ. 3.5, ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 
4

l 10H -=  (ʢʨʠʚʳʝ 1) ʠ 
3

l 10H -=  (ʢʨʠʚʳʝ 2). ʂʨʠʚʘʷ 3 ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʙʝʟ ʘʜʛʝʟʠʠ (
l 0H = ). ʂʨʠʚʘʷ 1ô ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʨʠ 

4

l 10H -=  ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 
410Q -=- .  
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ʈʠʩ. 3.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a  (ʘ) ʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P   (ʙ) ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ L  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ L, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6, ʘ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʜʚʫʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ L. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʪʘʤʧʦʚ ʯʝʨʝʟ ʫʧʨʫʛʦʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʆʥʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ L. ʇʨʠ 

0Q>  ʵʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ L. ʇʨʠ 0Q<  ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ a ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ L. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ lH  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ L  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q .  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ 0Q> , ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ 1 ʠ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 3.6, ʘ. ʇʨʠ 0q<  ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ (ʤʦʥʦʪʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ1ô). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6, ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 3).  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.6, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ L. ʂʨʠʚʳʝ 1, 2, 1ô ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6, 

ʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0P  ʨʘʩʪʝʪ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ L. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ b ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ L  ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q. ɼʚʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʤʝʥʠʩʢʝ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ 1 ʠ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 3.6 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ L .  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʰʪʘʤʧ Q  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ 
ad  ʧʨʠ 

1n= , 
55 10K -= ³ , 

5

l 10H -=  ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ: 

0 2L= ., 0 4L= ., 2L=  (ʢʨʠʚʳʝ 1, 2, 3, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʊʦʣʩʪʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (3.10)ï

(3.12), (3.13), (3.14). ʊʦʥʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (3.15), (3.16).  ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʝ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ L .  

 

 

 

ʈʠʩ. 3.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʰʪʘʤʧ, ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ 
ad ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ L  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 
 
 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʬʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ n, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʣʠʰʴ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ.3.2). ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ n  ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ.  
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3.2. ʋʧʨʫʛʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

3.2.1. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʜʣʠʥʳ: ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

aR  ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ W, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 
al  (ʨʠʩ. 3.8).  

 

 

 

ʈʠʩ. 3.8. ʉʭʝʤʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

 

ɽʩʣʠ 
a al R<< , ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ (ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ) 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ( ),p ÍWx x , ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [18], ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ: 

[ ] ( )() ( ) ( )1 2 1 2( ) ( ) K , , , , ,u C p p d x x y y
W

= + = = ÍWñx x x y y y x y ,     (3.17)  
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ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ K( , )x y  - ʷʜʨʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

( )u x  ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ( )p x  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʝʣ ʩ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʠʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ (ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ), ʘ [ ]C p  - ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ x. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ [18] ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʝʣ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʠʣ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʷʷ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (3.17) ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ.  

ʅʠʞʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ 

ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

 

3.2.2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʚʫʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [137, 153], ʯʪʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ 

ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥ, ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ 

ʦʙʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʅʘ ʬʠʛ. 3.9 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 0xz ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: d  - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 
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ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ z = 0; ta - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʣ ʠ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʦ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʜʣʷ d Ó ta ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ); tg - ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ z = ta. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ d ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʠʞʝ ʦʩʠ x. 

ʇʫʩʪʴ ȹ - ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠʣʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʝ ʪʝʣʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ z ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ p = p(d) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʷʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ: 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ d. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʠʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ɺʠʥʢʣʝʨʘ-ʌʫʩʩʘ ʜʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ - ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʫʟʣʘʭ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ l 

(ʨʠʩ.3.1, ʘ). ʅʘʯʘʣʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( ), ,r zf  

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʯʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʪʘʤʧʦʚ-ʚʳʩʪʫʧʦʚ. ʆʩʴ z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʛʣʫʙʴ 
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ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʬʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ  () ( )2 2f r r R= , ʛʜʝ R - ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚʝʨʰʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘ.  

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.9. Cʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

 

 

ʅʘ ʞʝʩʪʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (3.1).  

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ 

(1.10), (2.97). ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ wa ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
op , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ. 

¶

 

at  

z 

x  

D 

gt  

d  

p  

ʈʝʛʫʣʷʨʥʘʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɻʣʘʜʢʘʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

d 

0 



132 
 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʧ. 3.1.2. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p  

ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ d  (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
a

d ) ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʠʟ (3.10) ʠ (3.12) ʧʨʠ 1n= : 

                 

2* 3
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å õ
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æ öç ÷
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å õ
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ç ÷

, (3.18) 

                   

2
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1 1

eff
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p Ra p b a a
d

R E b E R

å õå õ
=- + - + -æ öæ ö æ öç ÷ ç ÷

. (3.19) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ b, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (2.97) ʠ (3.13): 
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E E

  (3.20)

 

ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ( )* 21E E n= - ,

1 2

3

2
effR l

p

å õ
=æ ö
ç ÷

. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʚʝʨʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟ (3.15) ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 1n= : 



133 
 

                
2 2

0
0*2

0

2 4
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eff eff

p b b b b w
p d p b

R E R R pl
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p

è øå õ
=- , =- + - +é ùæ öæ ö

é ùç ÷ê ú

E  . (3.21) 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ. ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p* ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ d* ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ 
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2 2
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,

3 3a S a

p E
p d d

w R w Rp h p

å õ
= = æ ö

ç ÷
,  (3.22) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɖS ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʩʪʫʧʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʦʥ ʨʘʚʝʥ 
2

2

3
S

l
h = . ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʨʘʜʠʫʩʳ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
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E E
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 (3.23) 

ʠ ʜʚʘ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ɚ, ʙʳʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [151], ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʟʘʢʦʥʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ (1.3), 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

                                                  
m

0

16

9 3

aw
p

z
=   
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ɽʩʣʠ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʧʨʠʥʷʪʴ 
0 mp p= , ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʊʝʡʙʦʨʘ 
Tm  (1.9): 

                                                 
( )

T T1/32/3 1/2

16
1.1

9 3 2
l m m

p
= º  (3.26) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
1L  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʦʚ: ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

1L  ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʤʘʣʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ, ʢʦʛʜʘ 

1L  > ɓ. 

 

3.2.3. ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (3.18) - (3.21), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɚ ʠ 
1L  ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
2

1 1A pa=   ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d* 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p*. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.10. ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʤʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʫ (
1L  = 5), ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ï ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʦʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʤʘʣʦ (
1L  = 50). ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɚ:  ɚ = 0.1 (ʢʨʠʚʳʝ 1), ɚ = 0.5 (ʢʨʠʚʳʝ 2) ʠ ɚ = 2 (ʢʨʠʚʳʝ 3). 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.10,ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.10,ʙ -  ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 
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ʈʠʩ. 3.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ (ʙ). 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ) ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ 

ʘ 

ʙ 
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ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ. ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ɟ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɚ; ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ɚ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ p* = p*(d*) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ * *

0d d= , 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p* ʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʢ ʠ ( )* *

0 0p d =  

(ʩʤ. ʨʠʩ. 3.10,ʙ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ  ʤʝʞʜʫ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ 

ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ.  

ʂʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ (ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ) 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʨʳʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʳʚʘ p*min ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ (ʨʠʩ. 3.10,ʙ).  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʳʚʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʳʩʪʫʧʦʚ (
1L  = 5), 

ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ï ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʦʤʫ (
1L  = 50). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʳʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʨʘʟʨʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 3.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʨʳʚʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

3.2.4. ʈʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

[137, 153], ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʘʜʛʝʟʠʠ wrough ʜʣʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ 

ʧʣʦʩʢʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
* *

0d d=  ʜʦ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ: 

()
*
0

1/3 1/3
2 2 2 2

* *

rough rough*2 *2

9 9

8 8

a a
a s a s

d

w R w R
w w R p z dz w R w

E E

p p
p h p h

¤
å õ å õ

=- =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ñ , (3.27) 

ɚ 

p*
min 
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ɺʝʣʠʯʠʥʫ *

roughw  ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʘʜʛʝʟʠʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʦ ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʠʛʫʨʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ p* = p*(d*) ʠ ʦʩʴʶ p* = 0 (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.12). 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ: 

ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʨʘʟʨʳʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ 
* *

1d d= , ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ * *

2d d=  (ʨʠʩ. 3.12). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʧʨʠ ʦʪʚʦʜʝ ʜʚʫʭ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʚ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ-ʦʪʚʦʜʝ ʪʝʣ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 4. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (3.27), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʥʠʞʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʦʪʚʦʜʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
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ʈʠʩ. 3.12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.13 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ *

roughw  ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɚ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷ 

( )* * *p p d= ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (3) ï (6). ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 
1L  = 5, ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ï 

1L  = 50. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɚ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʘʜʛʝʟʠʠ *

rough
w  ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɚ ­ 0 ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɓ ­ ¤, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ɚ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ    

1L  > ɓ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ.   

 

 p* 

*d

*

0d *

2d *

1d

0

0
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ʈʠʩ. 3.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ *

rough
w  ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ɚ ʠ 
1L, ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ. ʇʨʠ ɚ ­ ¤ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (3.18) - (3.20) ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ: 

3

3 2

*

2

2

1 1 1

3
2 3 22

*

22

1 1

2

1 1 1

4 2 2

9 3

arccos 1

4( 2 ) 8 2 3 2
1

3 9
arccos 1

p

L L L

d
L L

L L L

a pa
-

=
a a a
+ -

a + a a - pa a
=- + -

p a a a
+ -

. (3.28) 

ɺʟʷʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʜʣʷ *

rough
w  ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʭʦʪʷ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ. ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ (3.28) ʚ (3.27) ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʚ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʯʠʩʣʝʥʥʦ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ *

rough
w  ʦʪ 

ɚ 

*

roughw
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 
1L, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 3.14 ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʣʫʯʘʶ ɚ ­ ¤. 

 

4 6 8 10 12 14
31

32

33

34

35

36

 

ʈʠʩ. 3.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ɚ ­ ¤. 

 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ *

rough
w   ʚ ɻʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ 
1L  ­ ¤, ʪ.ʝ., ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʦʚ. ʋʩʪʨʝʤʣʷʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (4.2) 
1L  ­ ¤, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [137, 142] ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ: 

3
3 22

* *8 4 2 4 4 2
,

9 3 3 3
p d

a a a a
= - =- +
p

. (3.29) 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪ rʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʚʟʷʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣ: 

()
2

1

* *

rough 0
( )w p d d

a

a
¡= a a añ ,   ʛʜʝ  

( )
2/3

1 2

61
,

2 2

p
a = a = ,  (3.30) 

1L

*

roughw
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ʦʪʢʫʜʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʤ 

( )* 10/3 1/3 7/3 1/3

rough

2
15 1 216 6 90 6 31,34

315
w = p- + p - p º

p
.   (3.31) 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ, ʢʘʢ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [151], ʚ 

ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (0l­  ʠ l­¤) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ ʛʣʘʜʢʠʭ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʪʝʣ. ʉʣʫʯʘʡ ɚ ­ 0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʝʣʠ ɼʝʨʷʛʠʥʘ, 

ʄʫʣʣʝʨʘ ʠ ʊʦʧʦʨʦʚʘ (ɼʄʊ) [40, 111], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʘʣʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɼʨʫʛʘʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ï ʤʦʜʝʣʴ ɼʞʦʥʩʦʥʘ-

ʂʝʥʜʘʣʣʘ-ʈʦʙʝʨʪʩʘ (ɼʂʈ) [41, 142] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ ɚ ­ ¤ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʷʛʢʠʭ ʪʝʣ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʩ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʧʦ ʝʝ ʢʨʘʷʤ) ʠ 

ʥʫʣʝʚʳʤʠ ï ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʙʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʬʝʨ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 1 (ʧ .1.2.1). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ɼʄʊ (ɚ ­ 0) 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ. ɼʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ɚ ­ ¤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (3.28) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ɼʂʈ (3.29) ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (3.27), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʠʭ ʪʝʣ. ʊʘʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 
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wrough ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʣʘʜʢʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ [118]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʠʭ ʪʝʣ w ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ wrough ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ.  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ȹ, ʩʤ. ʨʠʩ.3.9) ʩʘʤʦʛʦ ʩʣʦʷ - ʦʥʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ wrough. ʕʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʦʪɻʦʤʫ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ, ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʚ [17, 18, 21]; 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʚʠʜʘ (3.18)-(3.21). 

 

3.2.5. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ 

ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (3.18)-(3.21), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ.  

ʄʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.17) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʠ hʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (3.18)-(3.21), ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[10], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ɹ.ɻ.ɻʘʣʘʥʦʚʳʤ, ʀ.ʂ.ɺʘʣʝʝʚʦʡ ʠ 

ʉ.ʄ.ʀʚʘʥʦʚʳʤ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
1L  ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʌʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʠ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ () , 1
s

f x A x s= ². 

 

  

ʈʠʩ. 3.15. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ [10]. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ - ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ s = 1, 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ s = 2 ʠ ʧʨʠ s = 5 ï  ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣ ŭ* = 5 ʠ ŭ* = 15. ʅʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ: 0.1l= , 
1 5L = . 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʵʪʠ ʫʯʘʩʪʠ ʪʝʤ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣ. ʅʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʥʦ ʠ ʬʦʨʤʘ ʰʪʘʤʧʘ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʰʪʘʤʧ, ʦʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ [10]. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʬʦʨʤʳ ʰʪʘʤʧʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ɚ. ʋʯʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
1L) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʥʠʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.16 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣ ʧʨʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
1L  = 5 ʠ 

1L  = 50 ʠ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ = 0.1.  ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ (non-adhesive) ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʛʝʨʮʝʚʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (Hertz). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ s = 2, ʰʪʘʤʧ ʠʤʝʝʪ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

 

 

3.3. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʨʦʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʨʤʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ n , 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ n  ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (0 5L< .) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ). ʇʨʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʣʝʥʢʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.  

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

¶ ʇʨʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ: ɽʩʣʠ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʦʜʠʥ 
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ʚʳʩʪʫʧ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ (ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ), 

ʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘ. ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ 

(ʨʘʟʨʳʚʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʣʘ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ. ʉʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʚʳʩʪʫʧʘ.  

¶ ʇʨʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ: ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʨʘʟʤʝʨ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʥʠʩʢʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʰʪʘʤʧ, ʦʪ ʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʭ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ. ɼʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʪʝʣ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
1L, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣɹh ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ɚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ l ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ [142] ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ. 
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7. ɻʣʘʚʘ 4. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ɼʀʉʉʀʇɸʎʀʀ ʕʅɽʈɻʀʀ ʀ 

ɸɼɻɽɿʀʆʅʅʆʁ ʉʆʉʊɸɺʃʗʖʑɽʁ ʉʀʃʓ ʊʈɽʅʀʗ ʇʈʀ 

ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʀ ʋʇʈʋɻʀʍ ʊɽʃ 

8.  

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ ʪʝʣ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ (ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʠ ʢʘʯʝʥʠʠ). 

 

4.1. ɼʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 

ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

4.1.1. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʪʝʣʘ, ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʕʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1, ʛʜʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʣʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 2n= . ʏʠʩʣʦ n  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

2( ) nf r Ar= . ʊʦʣʩʪʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʦʥʢʠʝ 

ð ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ.  

ʈʠʩ. 4.1, ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʦʙʦʱʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʬʦʨʤʳ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʧ. 2.3.1). ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
2

0( )q p D/  (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ 
1 (2 1)(2 ) nD A - / -= ) ʦʪ 
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ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d Dd= / ʧʨʠ  0 1E p*/ =. ʂʨʠʚʳʝ 1 

ʠ 2 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 
0( ) 1aw p D/ = ʠ 0( ) 2aw p D/ = ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 4.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 2( )q D Ep */  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʣʘʤʠ d Dd= / ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʘ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 2( )q E D*/  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʙ). 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.1, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 2( )q E D*/  ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d Dd= / ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʧʨʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 3

0 0 05v D/ = .. ʂʨʠʚʘʷ 1 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

0 ( ) 0 025E Dg */ = ., ʢʨʠʚʘʷ 2 ð ʟʥʘʯʝʥʠʶ 0 ( ) 0 05E Dg */ = ..  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʣʠʰʴ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 
0( )aw p D/   ʠʣʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 0 ( )E Dg */ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʠʚʫʶ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 4.1, ʘ ʠ ʢʨʠʚʫʶ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 4.1, ʙ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ (ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʤʦʡ) ʥʘʛʨʫʟʢʝ q , 

ʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
minq  (ʪʦʯʢʘ E), 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʦʪʨʳʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʨʳʚʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ (ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤʦʤ) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d, ʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ C 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʪʦʯʢʫ F. ʀ ʦʙʨʘʪʥʦ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʦʢ ʠʟ ʪʦʯʢʠ A ʚ ʪʦʯʢʫ B. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ A 

ʠ F ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʪʦʯʢʠ B ʠ C ʤʦʛʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʜʘʯʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.2 ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ.  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʣ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʥʠʩʢʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ 

ɻʣʘʚʝ 2 (ʧ. 2.2.1) ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʤʝʥʠʩʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨ (ʰʠʨʠʥʘ) ʜʦʣʞʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʤʝʥʠʩʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʦʥʘ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʥʠʩʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʣ. ʄʦʜʝʣʴ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫ ʤʝʥʠʩʢʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, ʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ [77]. 
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ʈʠʩ. 4.2. ʉʭʝʤʘ cʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʘʷ ʩʠʣʘʤʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʝ ʨʘʚʥʘ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʦʡ ʧʨʠ 

ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1  

 ( )d
ABCF

w q d dD =ñ  (4.1) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ wD  ʠ 

ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
minq  ʢʘʢ ʧʨʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (2.56)-(2.58) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (2.72), (2.73), (2.76), (2.77) ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (2.99), (2.100) ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ (2.102)-(2.104) ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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ʈʠʩ. 4.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 3

0( )w p DD /  (a) ʠ ʩʠʣʳ 

ʦʪʨʳʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 2

min 0( )q p D/  (ʙ) ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 
0( )aw p D/  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 
3

0( )w p DD /  ʠ ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
2

min 0( )q p D/  ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

0( )aw p D/  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3, ʘ ʠ ʙ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ). ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 1n=, ʪ.ʝ. ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʣʘʤ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʦʚ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʠʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 
0( )aw p D/  

ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ. ʇʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 
3

0( )w p DD /  ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0E p*/ , ʪ.ʝ., ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʪʝʣ. ʉʠʣʘ ʦʪʨʳʚʘ 
min 0( )q p D/ , 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 0E p*/ . ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
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ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ (2n= ) ʠ 

0 2E p*/ = (ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ).  

 

      

ʈʠʩ. 4.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 3( )w E D*D /  ʦʪ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 0 ( )E Dg */  ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 3( )w E D*D /  ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ( )E Dg */  

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ (1n=, ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ). ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
3( )w E D*D /  ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (2n= ) ʠ 

3 0 05v D/ = . (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ).  
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4.1.2. ɼʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ-ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʦʚ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

 

ʉʣʫʯʘʡ 1n=  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʣ, ʬʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 2( )f r Ar= , ʧʨʠʯʝʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 1 (2 1)(2 ) nD A - / -=  ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ: 

1 1

1 2D R R R- -= + =. ɹʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ, ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (2.99), (2.100) ʠ (2.102)-(2.104) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1Q  ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ 
1d, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ  

 

1 3
2

1 1 2 2

16

9a a

q E
Q d

Rw w R
d

p p

/
*å õ

= , =æ ö
ç ÷

 (4.2) 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ l (3.24). ʊʘʢʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [151]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʚ ɻʣʘʚʝ 3 (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (3.25)), ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʜʛʝʟʠʠ  l ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʠ ʙʣʠʟʦʢ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʊʝʡʙʦʨʘ 
Tm  (1.9).  

ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʠʣʳ Q1 ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
1d ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5,a ʜʣʷ0.1l= , 0.6 ʠ 2 (ʢʨʠʚʳʝ 1, 2 ʠ 3, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʊʦʣʩʪʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʫʯʘʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʦʥʢʠʝ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 0l­  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ɼʄʊ, ʘ ʩʣʫʯʘʡ l­¤  - ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʂʈ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭl ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Q1 ʦʪ 

1dʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.5,a, ʢʨʠʚʘʷ 1). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ l, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ. 

 

 

      

 

ʈʠʩ. 4.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (a) ʠ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ-ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ l(ʙ). ʉʣʫʯʘʡ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ. 

 

ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

1/3
*2

5 5 4
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W w
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å õ
D =Dæ ö

ç ÷
 (4.3) 
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ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ l. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ( )W lD  ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.5,ʙ. ʇʨʠ 0l­ , ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ WD  ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭl ( ( )
1/3

0 9/32l¢ < ), ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5,a, ʧʝʪʣʷ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʮʝʣʠʢʦʤ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʪʦʥʢʠʝ ʣʠʥʠʠ). ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (2.98)-(2.100), ʠʣʠ, ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

     

2 *
21

1 1 1 1 1 2

8 2 1 4
, ,

3 2 2 3 a

E
Q b

w R

l b
d b plb b

p pl p

å õ
= - + =- =æ ö

ç ÷
  (4.4)  

 ʇʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

2
1

1
1

1 2

1 1 1 2

8 16
( ) '( ) , ,

3 3
DMTW Q d

b

b

l l
b d b b b b

p p
D = = =ñ   (4.5) 

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
1 1( )Q b  ʠ 

1 1( )d b ʟʘʜʘʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (4.4). ʇʦʩʣʝ ʚʟʷʪʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚ (4.5), ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )WlD : 

 ( )
1/35

3

8704
0 9 / 32 0.66

243
DMTW l l

p
D = ¢ < º  (4.6) 

ʇʨʠ l­¤ ʧʝʪʣʷ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʮʝʣʠʢʦʤ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʪʦʣʩʪʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5). ɺ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.102)-(2.104) ʠ (4.2) ʩʣʝʜʫʝʪ: 

        

*
2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 2

2 4
6 , 6 ,

3 3

E
Q a

R
d a a a a a a

pg

å õ
=- + = - =æ ö

ç ÷
 (4.7) 

ʊʦʛʜʘ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ WD , ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

2
1

1
1

1 2

1 1 1 11/3 1/3

1 2
( ) '( ) , ,

6 3
JKRW Q d

a

a

a d a a a aD = = =ñ   (4.8) 



158 
 

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
1 1( )Q a ʠ 

1 1( )d a ʟʘʜʘʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (4.7), ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ: 

 
1/3 1/33 (2 12)

1.28 for
15

JKRW l
+

D = º ­¤   (4.9) 

 

4.1.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ɺʠʥʢʣʝʨʘ (2.80). ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.3. 

ʆʥʦ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (2.84)ï(2.87) ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ (2.81)ï(2.83) ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʠʥʢʣʝʨʘ (2.80), ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.98)ï(2.104) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʣ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. 1n=, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ R ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ):  

ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʛʜʘ(0) 0h = :  

 

2

0

2 2 2

0

0
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a
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p r d r a u r kp a r b
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Rw
a R kp d b a

p

R
q Rw d k p

k
p p

å õ
=- + , ¢ ; =- , < ¢æ ö

ç ÷

= - , = +

=- + -

 (4.10) 

ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠ(0) 0h > : 
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2

0

0

0 0

( ) 0

2 2 ( )

ʷ

a

q
u r kp r b b

p

q Rw Rp d kp

p

p p

=- , ¢ ¢ , =-

=- + -

 (4.11) 

ʇʨʠ ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʧʦʣʘʛʘʷ 0a=  ʚ (4.10), ʧʦʣʫʯʘʝʤ  

 
02 aq Rw d kpp=- , = . (4.12) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ q  ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ d. ɽʩʣʠ ʚʚʝʩʪʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 1Q  (ʧʝʨʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (4.2)) ʠ 
1 2( )w d kd g- /= , ʪʦ 

ʠʩʢʦʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʊʘʢ, ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ  

 ( )
1 2

0w a
p k wl

/
= /  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫(4.10) ʠ (4.11) ʚ ʚʠʜʝ  

 

2 2

1 2

2 ,

2( 1),

w w w w

w w w w w

Q
d l d l

l d l d l

ë - - ¢î
=ì

- - >îí

 (4.13) 

ʇʨʠ w wd l¢  ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʧʨʠ w wd l>  ð 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʉʣʫʯʘʡ w wd l= , 1 2Q =- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʝʯʥʦʤʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʫ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʝʨʝʡʜʝʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (2.81)ï(2.83) ʠ 

(2.84)ï(2.87) ʧʨʠ 1n=  ʢ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʠ ʚʳʨʘʟʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʣʘʤʠ d  ʯʝʨʝʟ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 1Q  ʠ wd ʠ ʚʚʦʜʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  

 0

0

2
w

Rk

v

p g
h=  
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ʧʦʣʫʯʠʤ  

 

1

2 2 2

1 1 1

1

2 ,

1 (2 2 2)
,

4

w w w

w w w
w w

w

Q

Q Q Q

Q Q

h d h

d h h
d h

h

+ + ¢ë
î
= + - - /ì
- >î +í

 (4.14) 

ʇʨʠ 
w wd h¢  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʘ ʧʨʠ 

w wd h>  ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʉʣʫʯʘʡ w wd h= , 
1 2Q =- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (4.13) ʠ (4.14) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 1Q, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʪʝʣʘʤ, ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
wd ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ð ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʪʦʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʜʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʨʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ  
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ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
wl ʠ 

wh  ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
aw  ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ 

02g). ʕʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.6. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʬʫʥʢʮʠʷ ( )w wW lD  ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ  
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 (4.15) 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ.4.6, ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )W lD , 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 
wl.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( )w wW hD  ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʢʨʠʚʫʶ ( )WhD , ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
wh, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ wWD  ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʨʘʚʥʦ 3 3 4/.  

 

 

ʈʠʩ. 4.6. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʘ) ʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʙ). 

 

4.1.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʚʳʩʪʫʧʘ ʥʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ 1n¸  (ʥʝʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʪʫʧʳ), ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ,  
*

0/E p, ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 
0/ ( )aw p D , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
0 0/ah w p=  ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ (ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 1, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(1.10) ʠ (1.11), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʠʩ.1.1), ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʚʳʩʪʫʧʦʚ D. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʬʦʨʤʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʬʦʨʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ (ʨʠʩ. 2.13-2.15). 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ n (ʢʦʛʜʘ ʚʝʨʰʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʦʩʢʠʤʠ), ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʝʪʣʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʠʣʘ-ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ. 

 

        

ʈʠʩ. 4.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 
3

0/ ( )w p DD  ʦʪ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
0/ ( )aw p D  ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.7 ʧʨʠ * 0/ 2E p =  ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʳʩʪʫʧʦʚ. ʂʨʠʚʳʝ 1, 2, 3 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ 1n= , 2, 3, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

0/ ( )aw p D  ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 
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ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ  ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 
0/ ( )aw p D  ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʕʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.6). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʤʝʝʤ 

( ) ( )2 2 2 2 3 30
1 2 1 23 *

0

2 0
1 1*

0

4

2 2 3

1 2( 2)
ʧʨʠ

2

n n

na

w n p

p D n E

w p

p D E

p
x x x x

p
x x

p

+ +D
= - - -

+

-
² +

    

ʛʜʝ 

1
2 1

0
1

8 np

E
x

p

-å õ
=æ ö
ç ÷

 ʠ 

1
2 1

0
2

4 np

n E
x

p

-å õ
=æ ö
ç ÷

. ʇʨʠ n = 1 ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ (4.6). 

 

4.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʪʝʣ ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʫ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʠʞʝ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ 

ʝhʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ. ʄʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʫʭʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʣ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ. 

 

4.2.1. ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 4.8). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʠʞʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧ ʨʘʜʠʫʩʘ 1R  
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ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧ ʨʘʜʠʫʩʘ 
2R  ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ x), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ d(ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ z) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʚʳʩʪʫʧʳ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʨʠʩ. 4.8,a), ʧʦʪʦʤ ʦʥʠ 

ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 4.8,ʙ ʠ ʚ) ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʮʠʢʣ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ-ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʪʫʧʳ ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 
1 2O O , 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨʳ ʩʬʝʨ. ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʷʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 
1 2O O  (ʨʠʩ. 4.8,ʙ, ʚ). ʉʠʣʘ q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (2.102)-(2.104) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (2.98)-(2.100) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ n =1 (ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʘʤʠ ʚʨʘʝɦʥʠʷ).  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ d ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ 
1 2O O  

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ s  ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʩʬʝʨ ʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ dʬʦʨʤʫʣʦʡ ( )
2 2

12 1 2 12 1 2d R R d s R R= + + + - -. 

ʉʠʣʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ q  ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ n ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ t ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

 1 2

2 2

1 2

( )

( )

q R R d
n

R R d x

+ +
=

+ + +
 (4.16) 

 
2 2

1 2( )

qx

R R d x
t=

+ + +
 (4.17) 
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ʈʠʩ. 4.8. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ. 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ n ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ t 

ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʚʜʦʣʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 3

0

10aw

p R

-= , 
*

0 / 1p E =  ʠ 
1 2( ) / 4R R R+ =, ʛʜʝ 

1 2

1 1 1

R R R
= + . 

ʂʨʠʚʳʝ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 
4/ 5 10d R -=- ³, ʢʨʠʚʳʝ 2 - / 0.0225d R=- .  
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ʈʠʩ. 4.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ x. 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʩʠʣʳ t, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʩʠʣʘ t ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʟʥʘʢ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ  (ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘ) ʥʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ (ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʚʳʩʪʫʧʘ). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ-ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʵʪʦʡ ʩʠʣʳ  

                  ( )fA s dst
¤

-¤

=ñ   (4.18) 

ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ. ʕʪʘ ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʚʥʘ ʧʦʪʝʨʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʮʠʢʣʝ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ-ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚ ʧ.4.1, ʪ.ʝ. 

fA w=D. 

ʅʠʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ. 
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4.2.2. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ l (ʨʠʩ. 4.10). ʂʦʛʜʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʳʩʪʫʧ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ 

fA w=D, ʪʘʢ ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʳʩʪʫʧ,  

ʨʘʚʥʘ /w lD .  

 

 

 

ʈʠʩ. 4.10. ʉʭʝʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʪʫʧ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 
2l , ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ: 

3/w lt=D   (4.19) 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ. 4.1, ʚʝʣʠʯʠʥʘ wD , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʪʝʨʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ-ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ( )W WlD =D , ʛʜʝ WD  ʠ l ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (4.2) ʠ (4.3). ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ 

1R

2R

1 1,E n

2 2,E n

l

l
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ʚʝʨʭʥʶʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ 

        

1/3
*2

3

5 5 4

16

9 a

E
T l

w R
t

p

å õ
= æ ö

ç ÷
   (4.20) 

ʀʟ (4.19) ʠ (4.20) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

                                  ( )T W l=D  (4.21) 

ɻʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )WlD  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5,ʙ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ T  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘl.  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ɼʂʈ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ l), 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (4.9). ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (4.20) ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 

                        

1/3
1/3 1/3 5 5 4 5/3 4/3

3 *2 3 *2/3

3 (2 12) 9
7.09

15 16

a a
JKR

w R w R

l E l E

p
t

å õ+
= ºæ ö

ç ÷
 (4.22) 

ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ɼʄʊ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ l 

( ( )
1/3

9 / 32 0.66l< º ), ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (4.6). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ (4.20), ʧʦʣʫʯʠʤ 

                                  
5 3

0

3 *4
12DMT

p R

l E
t =   (4.23) 

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (4.22) ʠ (4.23) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ɼʂʈ, ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ɼʄʊ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʜʣʷ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ R ʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʚʝʨʥʦ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ l. 
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4.2.3. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

(ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ t), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.98)-(2.104) ʠ (4.19) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.11 ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

* 10ʄʇʘE =  ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 
0 1ʄʇʘp = . 

ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʚʠʜʘʤ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.11,a ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

0.1ʤʤR=  ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 0.1ʤʤl = .  ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 
aw  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 20.2ɼʞ/ʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʘʜʛʝʟʠʠ l ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 4, ʪ.ʝ., ʩʣʫʯʘʡ 

ʤʘʣʳʭ 
aw  ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʶ ɼʂʈ. 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ t ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 
JKRt  ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʤʫ 

ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (4.22) (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11,ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ: 1ʤʢʤR l= = . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 
aw  ʦʪ 0 ʜʦ 

20.2ɼʞ/ʤʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʠ l ʦʪ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0.4. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ 
aw , 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.22) ʜʣʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ɼʂʈ, ʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ
aw , ʪʘʛʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ t 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ 
DMTt , ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʤʫ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (4.23). 
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ʈʠʩ. 4.11. ʉʨʝʜʥʝʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

4.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

4.3.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʇʫʩʪʴ ʞʝʩʪʢʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʨʘʜʠʫʩʘ R  ʢʘʪʠʪʩʷ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ w ʧʦ 

ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʩʴ z ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʛʣʫʙʴ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʦʩʴ x  ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

2[ɼʞ/ʤ ]aw

[ʇʘ]t

[ʇʘ]t

ʘ

ʙ
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ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ l . 

ɺʝʨʰʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 
0R, ʛʜʝ 0R R<<. 

ʂ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ P  (ʨʠʩ. 4.12). 

 

 

 

ʈʠʩ. 4.12. ʉʭʝʤʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ 

ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ. 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

( , ) ( , ) ( , )zh x y u x y f x y c= + -  

ʛʜʝ ( , )zu x y  - ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ z, ( , )f x y  - ʬʫʥʢʮʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, c  - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 
iA, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ: 

c

w

nS

R

0R

x

z

l

P



172 
 

( , ) 0, ( , ) ih x y x y A= Í  (4.24) 

ʊʨʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 
iB , 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʙʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʩʚʷʟʥʳʤʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 
iA,  ʣʠʙʦ  ʦʜʥʦʩʚʷʟʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʥʝ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʪʘʢ 

ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ( , )ap x y  ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (1.10): 

0 0

0

, ( , )
( , ) , ( , )

0, ( , )
a i

p h x y h
p x y x y B

h x y h

- ¢ë
= Íì

>í
 (4.25) 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʘ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (1.11). 

 

4.3.2. ʉʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʳʩʪʫʧʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ [18]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʘʤʳʡ ʥʠʞʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ z 

(ʨʠʩ. 4.12). ʇʫʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, 
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ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚʩʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʨʘʚʥʦ c, ʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ i -ʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ - 
ic  (ʨʠʩ. 4.13).  

 

 

ʈʠʩ. 4.13. ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

 

ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ABC ʠ AOC (ʆ ï ʮʝʥʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ɸ ï ʚʝʨʰʠʥʘ i -ʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ, ʉ ï ʚʝʨʰʠʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ) ʠʤʝʝʤ ʜʣʷ ʜʣʠʥʳ ʦʪʨʝʟʢʘ AC: 

AC 2 sin
2

sin
2

i i

i

c c
R
y

y

-
= =  (4.26) 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ l R<<, ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʫʛʣʘ /i il Ry= . ʊʦʛʜʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ i -ʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

22 sin
2

i

il
c c R

R
= -  (4.27) 
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ʛʜʝ i  ʧʨʦʙʝʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ appN  ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ ʦʪ 1 

ʜʦ sepN  ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʥʝʛʦ. ɺʩʝʛʦ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 1app sepN N+ + ʚʳʩʪʫʧ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 
ic, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

i -ʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɺʚʝʜʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( ), ,i i ir zj  ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʪʫʧ ʠʤʝʝʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 
izʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘ (ʨʠʩ. 4.13). ɺʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
iA, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʛ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ia, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ u  ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 
iz  ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ (4.24) ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

2

( ) ,
2

i
i i i i

r
u r c r a

r
=- + ¢ (4.28) 

ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ (4.25) ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
iB, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʴʮʦ i i ia r b< <, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ p  ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ; ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ:  

0,
( )

0,

i i i

i

i i

p a r b
p r

r b

- < <ë
=ì

>í
 (4.29) 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʚʥʳ 

ʥʫʣʶ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )ip r  ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )iu r  ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (2.6). 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.6) ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (4.28) ʠ (4.29) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )ip r  ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )iu r  ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ i -ʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 
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ʚʝʣʠʯʠʥ 
ia  ʠ 

ib  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ: 

0( )ip a p=-  (4.30) 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ (4.25) ʠ 

(1.11) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

2

0

0

( ) , ( ) ( )
2

i
i a i i i

r
h b p w h r u r c

R
= = + - (4.31) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.6) ʠ (4.28)-(4.31) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ i -ʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (4.27). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

0

2 ( )
ib

iq rp r drp= ñ  (4.32) 

 

4.3.3. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠʤʝʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʨʘʜʠʫʩʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ia  

ʠ 
ib :  

( )
2 2

2 2 20 0

*

0

4
1 1 (2 1) 1 0i i

i i i i i i i a

b p b p
w

E R
a j a a j a a

p p
è ø- + - - - + - + =
ê ú

  (4.33) 

ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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, arccosi
i i i

i

a

b
a j a= =-  

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʠʣʳ: 

                                     2 20

*
2 1i i i i

p
c b

E
a a

å õ
=- - +æ ö

ç ÷
 (4.34) 

                          * 3 3 2 2

0

0

4
2 1

3 2

i
i i i i i iq E b p b

R

j
a a a

å õ
= - - -æ ö

ç ÷
 (4.35) 

 

 

 

ʈʠʩ. 4.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʦʪ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʢʘʪʠʪʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨ. 
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ʈʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.33) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ibʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ (4.34) 

ʠ (4.35), ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʚʳʩʪʫʧ 
iq  

ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘ 
ic  ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ia. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0p-  ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʘ 
ib. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(4.31) ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 0ia = . ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ  ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

                                
2

20
0*

0 0

4
,

2

i i a
i i i

b p b w
c q b p

R E p
p

p
= - - =-  (4.36) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 
iq, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʚʳʩʪʫʧ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 
ic  ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 4.14. ɾʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (4.33)-(4.35). ʊʦʥʢʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (4.36). ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 
ic  ʦʪ -¤(ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʫʧʨʫʛʦʤʫ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠ app

ic c= ; ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʜʝʪ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʚʦʡ 1. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʨʠʚʦʡ 1, ʯʝʨʝʟ ( )app

i iq c . ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  c  (ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

(ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦ ʥʫʣʷ) ʧʨʠ 
sep

ic c= (ʢʨʠʚʘʷ 2). . 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʨʠʚʦʡ 2, 

ʯʝʨʝʟ ( )sep

i iq c . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʠʜʫʪ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʢʨʠʚʳʤ, ʯʪʦ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʠʣʳ 
iq, ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ia  ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 
ic. ʌʫʥʢʮʠʠ 

( )app

i iq c  ʠ ( )sep

i iq c  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (4.33)-(4.36) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʝʪʚʠ ʠʟ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

 

4.3.4. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʧ. 4.3.3 ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦ ʢʘʯʝʥʠʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ c , ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 
ic  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

(4.27). ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʧ.4.3.3 ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʵʪʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ 
iq, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ.4.14 ʵʪʠ ʩʠʣʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ic) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʨʘʜʠʫʩʳ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
ia  ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ib. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʜʣʷ i -ʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 
icʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʣʠ ʵʪʦʪ ʚʳʩʪʫʧ ʢ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠʣʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʥʝʛʦ. ɽʩʣʠ ʚʳʩʪʫʧ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ, ʪʦ ʩʠʣʘ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( )app

i iq c ; ʝʩʣʠ ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ 

ï ʪʦ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( )sep

i iq c . ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ (ʚʳʩʪʫʧʳ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʝʩʷ ʢ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ (4.27): 
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                               22 sin
2

appapp
N l

c c R
R

- =  (4.37) 

ʦʪʢʫʜʘ ʠʤʝʝʤ 

                             arcsin
2 2

app

app

l c c
N

R R

-
=  (4.38) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ: 

                              arcsin
2 2

sep

sep

l c c
N

R R

-
=  (4.39) 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (4.38) ʠ (4.39) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʥʫʞʥʦ ʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝʛʜʘ app sepN N¢ . ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʦ, ʯʪʦ sepc c<  ʠʣʠ 
appc c< , ʪʦ ʯʠʩʣʦ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ. 0sepN =  ʠʣʠ 0appN = , 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ c  

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (4.27), ʟʘʪʝʤ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (4.33)-(4.35) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʩʠʣʳ 
iq, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ  
ic. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
appc  ʠ sepc , ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )app

i iq c  ʠ ( )sep

i iq c . 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ  ( )app

i ia c  ʠ ( )sep

i ia c . 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ:  ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 
app

iq ( 1.. appi N= ) 

ʠ ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 
sep

iq ( 1.. sepi N= ). ʉʠʣʫ, 
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ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 0 0 0( ) ( )app sepq q c q c= = . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

                                  0

1 1

app sepN N

app sep

i i

i i

P q q q
= =

= + +ä ä  (4.40) 

 

4.3.5. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʩʪʫʧʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 4.15 ʢʨʠʚʘʷ 1, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 
*

iq

lE
 ʧʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ 

/ /ix R li R= . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 
0 0

0.01aw

p R
= , ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0

*
0.1

p

E
=  ʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ 4

* 2
1.25 10

P

E R

-= ³ . 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 0 0.01
R

R
= , ʯʠʩʣʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 5000N= .  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʩʧʨʘʚʘ, ʨʘʚʥʦ 46appN = ; ʩʣʝʚʘ - 

53sepN = .  ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ.4.15 ʛʨʘʬʠʢ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʝʝ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ) ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʝʝ 

ʢʨʘʷʤ. ɺʠʜʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 2); ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʟʜʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ, ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ. 

 

 

ʈʠʩ.4.15. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ l  ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ: 

                         ( ) ( )
2 2

2

0

1 1

app sepN N

app sep

r i i

i i

S a a ap
= =

å õ
= + +æ ö
ç ÷
ä ä   

ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʫ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ l  

ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʨʠʩ. 4.12): 

                                      ( )2 1n app sepS l N N= + +   

-0,08 -0,04 0,00 0,04 0,08 
-0,005 

0,000 

0,005 

*

iq

lE

/r R

1
2
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ʅʘ ʨʠʩ.4.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 2/nS R  (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 2/rS R  (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ 
* 2

P

E R
 ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

0 0

0.01aw

p R
= , 0

*
0.1

p

E
=  (ʢʨʠʚʳʝ 1) ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʢʨʠʚʳʝ 2). 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 0 0.01
R

R
= , 10000N= . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʡʦ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʢʘʪʷʱʠʡʩʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨ. 
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4.3.6. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧ.4.3.4 ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʦʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ 

iq  ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 
ic  (ʨʠʩ.4.14) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ. ʀʟ 

ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ ʢ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʘ ʟʘ ʮʠʢʣ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ  

appc . ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ.4.14 ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

                               ( ) ( )

sep

app

c

app sep

i i

c

w q c q c dcè øD = -ê úñ  (4.41) 

ʇʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʧʦʣʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
1wND , ʛʜʝ 

1N  - 

ʯʠʩʣʦ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʘ ʧʦʣʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ  
appc . 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʚʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʥʠʶ ʟʘ ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 2 Mp , ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

                                           1

2

wN
M

p

D
=  (4.42) 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ N  ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʯʠʩʣʦ 
1N  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: 

                               1

,

0,

app

app

N c c
N

c c

ë ²
=ì

<í
 (4.43) 

ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ: 
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1 ( )

c

N N t dtj
-¤

= ñ  (4.44) 

ʛʜʝ ( )tj  - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʘʫʩʩʘ: 

                                

2

2

1

2
1

( )
2

t

t e sj
ps

-

=   

 

 

 

 

ʈʠʩ. 4.17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ 
* 3

M

E R
 ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ d c=- ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.4.17 ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ 

ʦʜʥʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ ʩ ʛʘʫʩʩʦʚʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (ʢʨʠʚʘʷ 2). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

0 0

0.1aw

p R
= , 0
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0.1

p

E
= , 0 0.01

R

R
= ,

410N= , ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ 0.01
R

s
= . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 
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ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʥʠʶ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʧʣʘʚʥʦ, ʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 4.18. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ 

* 3

M

E R
 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ aw . ʕʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʨʠʚʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.18, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 0

*
0.1

p

E
= , 

410N=  ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʘʭ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘ:0 0.01
R

R
= (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʠ 0 0.012

R

R
=  (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 
appc . ɺʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʭʦʜʠʪ 

ʥʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʄoʞʠ-
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0.0000002 
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ɼʘʛʜʝʡʣʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʀʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʥʠʶ, ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 
0R . 

 

4.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 4 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ-ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ-ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʤʝʥʠʩʢʝ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʪʝʣ (ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ) ʧʦʪʝʨʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʮʠʢʣ ʙʦʣʴʰʝ. 

ɼʣʷ ʪʝʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤʦʡ ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʦʜʥʠʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ-ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠ-

ɼʘʛʜʝʡʣʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʊʝʡʙʦʨʘ l ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 0l­  (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ɼʄʊ) ʠ l­¤ 

(ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ɼʂʈ). ɽʩʣʠ ʞʝ ʬʦʨʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʚʘ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 
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ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʜʛʝʟʠʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

0l­  ʠ l­¤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʤʫ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ ʢ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʫʜʘʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʟʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʚʳʩʪʫʧ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʢ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʯʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 
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9. ɻʣʘʚʘ 5. ʉʂʆʃʔɾɽʅʀɽ ɺʗɿʂʆʋʇʈʋɻʀʍ ʊɽʃ ʇʈʀ 

ʅɸʃʀʏʀʀ ɸɼɻɽɿʀʀ 

10.  

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ï ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʟʘʟʦʨʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

5.1. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

5.1.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V  ʞʝʩʪʢʠʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨ ʨʘʜʠʫʩʘ R (ʨʠʩ. 5.1). ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

 
2

( )
2

x
f x

R
=  (5.1) 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ V  ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʇʫʩʪʴ 
0 0( )x y, - ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʴ 0x  ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 
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ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʘ ʦʩʴ 

0y  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʚʝʨʭ.  

ɺʚʝʜʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( )x y, , ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ: 

 0 0,x x Vt y y= - = (5.2) 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

 

00 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

2

2

1 (1 )

1 (1 )

1

yx x

x x y

y y x

y y x

x y x y

x y x y

T T T
t E t E t

T T T
t E t E t

T T
t E t

e s s

e s s

e s

se sn n n
e s s

e s sn n n
e s s

g tn
g t

µå õµ µå õ- +
+ = + - +æ öæ ö æ öµ µ µç ÷ ç ÷

µ µå õ µå õ- +
+ = + - +æ ö æ öæ öµ µ µç ÷ç ÷

µ µå õ+
+ = +æ öæ öµ µç ÷

 (5.3) 

ʛʜʝ 0x
s , 0y

s , 0 0x y
t  ð ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 0x

e , 0y
e , 0 0x y

g  ð 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, E  ð ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, n ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ, Te ʠ Ts ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, t  ð 

ʚʨʝʤʷ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (5.3) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʂʝʣʴʚʠʥʘ-

ʌʦʡʛʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʫʯʘʶ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ a x b- < < ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ:  

 0 0
y

xy y

u x
a x b

x R
t =

µ
= , | = , - < <

µ
 (5.4) 

ʛʜʝ ( )yu x  ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  
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ʈʠʩ. 5.1. ʉʭʝʤʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

1 1a x a b x b- ¢ ¢ , ¢ ¢ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ (1.10)-(1.11). ɺ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

 0 0 0 1 10y y xy yp a x a b x bs t= =| = , | = , - ¢ ¢ , ¢ ¢ (5.5) 

ɺʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: 

 0 0 1 10 0y y xy y x a x bs t= =| = , | = , <- , > (5.6) 

ɺ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( )x y,  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʷʚʥʦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʤʝʝʤ 0( ) ( )y yu x u x Vt t¹ + ,, ʛʜʝ 

0 0( )yu x t, ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

0 0( )x y, . ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ ʵʪʦ ʪʦʞʜʝʩʪʚʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

0( ) ( )y yu x t u x
V

t x

µ , µ
=-

µ µ
  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ  

 

0 0 0 0

0 0 0 0

y xyx
x y xyx y x y

y xyx
x y xyx y x y

y y

T V T V T V
x x x

T V T V T V
x x x

w
u u T V

x

e e e

s s s

e

e ge
e e e e g g

s ts
s s s s t t

* * *

* * *

*

µ µµ
= - , = - , = -

µ µ µ

µ µµ
= - , = - , = -

µ µ µ

µ
= -

µ

 (5.7) 

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5.3) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʩ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ɻʫʢʘ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦ 

ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦ 

ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ (5.7), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ (5.4)ï(5.6). ʀʟ (5.5) ʠ (5.6) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ys  ʧʨʠ 0y=  ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

q-ʬʫʥʢʮʠʠ ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ  

 
0 1

0

0 1

( )

( )
y y

p x a x a

p b x x b

q
s

q
=

+ , ¢-ë
| =ì

- , ²í
 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ 0y=  ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦ ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ:  



192 
 

 
0 1 0 1

0 1 0 1

0

( ) ( ) 0,

( ) ( ) 0

y

xy

y xy

y xy

u x T V
a x b

x R

p x a T Vp x a x a

p b x T Vp b x x b

e

s

s

t

s q d t

s q d t

*

*

* *

* *

µ -
= , = , - < <

µ

= + - + , = ¢-

= - + - , = , ²

 (5.8) 

ʛʜʝ ( )xd  ð ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (5.8). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5.7).  

 

5.1.2. ʄʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (5.8) ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʃ. ɸ. ɻʘʣʠʥʘ [11, 14] ʠ ʚʚʝʜʝʤ ʧʨʠ 0y¢  ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ z x iy= -   

 ( ) y

dt
W z X iY

t z
s

+¤

*

-¤

= - =
-ñ  (5.9) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0y=  ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

 
2

1 2

2(1 ) 2 2

y

y xy

uE dt

x t x

p n
s pt

n n

* +¤

* *

-¤

µ -
= -

- µ - -ñ  (5.10) 

ʪʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʪʠʧʘ ʂʦʰʠ (5.9) ʧʨʠ 0z x i­ - , 

ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ (5.8) ʧʦʣʫʯʠʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )W z   
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0 1 0 1

0 1 0 1
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( ) ( )

E
X x x T V a x b
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s

s

p
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, =ì
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 (5.11) 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )W z, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠ 0y¢ , ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (5.11) ʧʨʠ 0y=  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʟʘʜʘʯʠ ʈʠʤʘʥʘ-ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʩʝʙʷ ʢʘʢ q z/  ʧʨʠ 

z­¤, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [11, 14]  

 

1
( ) ( 0) ( )

( )

( 0) ( ) ( 0) ( )

b

a

a

b

dx
W z q X x Z x

x zZ z

dx dx
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x z x z
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- ¤

-¤

è
= + , - -é
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ø
- , - + , ù

- -ú

ñ

ñ ñ

 (5.12) 

ɿʜʝʩʴ  

 ( ) ( )( )Z z z a z b= + - 

ʠ q  ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ (ʨʠʩ. 5.1).  

ɿʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʶ W, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ys
* ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

yu * ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 0y=  ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ  

 0 2
( 0) ( 0)

2(1 )

y

y y

u E
X x E Y x E

x

p
ps

n

*

* * *

=

µ
, = , , = | ; =

µ -
 (5.13) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʚʟʷʪʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʚ (5.12) ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ys
*
 ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

yu *:  

 0

1
( ) [ ( ) ( )]y y p x F x G x a x bs

p

* *

=| =- = - + , - < < 
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ʛʜʝ  
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1 1
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1

1 1

1

( )( ) ( )( )
( ) arcth

2 ( ) ( )
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5.8). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ 
0( )p a p- =-, ʛʜʝ 0( ) y yp x s ==- | ð ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a x b- < < ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ  
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 ( ) ( ) ( ) ( )
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1
( ) ( )

x

x t T V x a T V

a

p x p t e dt p e
T V

s s

s

- / + /*
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=- -ñ  (5.16) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʩʣʦʚʠʝ yu x a Rµ /µ =- / ʧʨʠ x a=-, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ 
1a x a- < <-  

 ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )1

a

y y x t T V x a T V

x

u x u t a
e dt e

x T V t R
e e

e

*-

- / + /
µ µ

= -
µ µñ  (5.17) 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
1b x b< <, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʫʩʣʦʚʠʝ yu x b Rµ /µ = / ʧʨʠ x b=   

 ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )1

x

y y x t T V x b T V

b

u x u t b
e dt e

x T V t R
e e

e

*

- / - /
µ µ

=- +
µ µñ

 (5.18) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.16)-(5.18), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )p x*
 ʠ 

( )yu x x*µ /µ ʟʘʜʘʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (5.7), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.16)-(5.18), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ a , b, 
1a, ʠ 1b  ð ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ (a-  ʠ b) ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (
1a-  ʠ 

1b). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʳʨʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.  

ʇʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ x b= . ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5.16) ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ 
0( )p b p=-  ʧʦʣʫʯʠʤ  

 ( ) ( ) ( )

0

1
( 0) 1 0

b

x T V a b T V

a

p x e dx p e
T V

s s

s

- / + /* å õ
æ ö
ç ÷

-

- , + - =ñ  (5.19) 
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ɺʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ x­¤. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (5.18) ʜʘʝʪ  

 ( ) ( )
( )1

0
y x T V b T V

b

u x b
e dx e

T V x R
e e

e

*+¤

- / - /
µ

- =
µñ

 (5.20) 

ʊʨʝʪʴʝ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʝʜʫʶʪ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 
1x a=- ʠ 

1x b=  

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ 
0h , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʝʱʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ (ʩʤ. (1.11)). ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 
1x a=- ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

0h , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.3), ʧʦʣʫʯʠʤ  

 
1 1

0

( ) ( ) ( ) ( ) a
y y

w
f a f a u a u a

p
- - - - - + - = 

ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ  

 

1

2 2

1

0

( )

2

a

y a

a

u x w a a
dx

x p R

-

-

µ -
= -

µñ
 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (5.17) ʧʨʠ 
1a x a- < <- 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʟʘʤʝʥʫ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝ  

 
1 1

1

2 2

1

0

( )
1 1

2

a x a a

T V T V

a

y a

a

u x aT V w a a
e dx e

x R p R
e ee
+ -

*-
å õ å õ- -
æ ö æ ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷-

µ -
- - - = -

µñ
 (5.21) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 
1x b=  

ʚʝʣʠʯʠʥʝ 
0h , ʥʘʭʦʜʠʤ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ:  

 
1 1 1

2 2

1

0

( )
1 1

2

b x b b

T V T V

b

y a

b

u x bT V w b b
e dx e

x R p R
e ee
- -

*µ -å õ å õ
- - - = -æ ö æ ö

µ ç ÷ ç ÷ñ  (5.22) 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5.19)ï(5.22) ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ a , b, 
1a  ʠ 

1b  ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʅʴʶʪʦʥʘ.  

 

5.1.3. ʉʣʫʯʘʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩ 

ʞʝʩʪʢʠʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (5.4)ï(5.6). ʈʝʰʘʷ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ 

ʚ ʧ.5.1.2, ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

a x a- ¢ ¢ (ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Oy, ʪ.ʝ., b a= , 
1 1b a= ):  

 [ ]2 2 0( ) ( ) ( )
E p

p x a x x x
R

x x p
p p

*

+ -= - + - - (5.23) 

 
2

1

2 2 2 2

1

( )
a x a

x
a x a a

x°
°

=
- -

 

ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ 
1a x a¢ ¢  

 [ ]
2 2

0 ( ) ( )
ydu x x a p

x x
dx R R E

h h+ -*

-
= - + -  (5.24) 

 
2

1

2 2 2 2

1

( ) arcth
a x a

x
x a a a

h° =
- -
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ʈʠʩ. 5.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

(ʰʪʨʠʭʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʫ,  

 
2

2 2

0 12
2

E a
q p a a

R

*

= - - (5.25) 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ  

 

2 2

2 2 2 2 2 1 10
1 1 1

0

4 2
ln a

a a ap Rw
a a a a a a

E a p

å õ
æ ö
æ ö*æ ö
ç ÷

- -
- + - - =  (5.26) 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ 
1x a=  

ʚʝʣʠʯʠʥʝ 
0h , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.3). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.25) ʠ (5.26) 

ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ a  ʠ 
1a  ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

5.1.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʧʘʨʘʤʝʪʨ T Te s/ , 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʜʛʝʟʠʠ l, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (3.24); ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(2 )C VTe/ , ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨ 
0( )q Cpl/ , ʛʜʝ C  - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

2 1 3[ (9 )]aC R w Ep * /= / .  

ʅʘ ʨʠʩ. 5.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
0

p

p

l
 ʧʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ 

x

C
 ʧʨʠ 1

T

T

e

s

= , 0 5l= . ʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʠʩ. 5.2, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 
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0

6q
Cp

l
=-, ʨʠʩ. 5.2, ʙ ï ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

0

3q
Cp

l
=-, ʘ ʨʠʩ. 5.2, ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
0

3q
Cp

l
= . ʐʪʨʠʭʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (5.23), 

(5.25), (5.26). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q  (ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʣʘ 

ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨ ʢ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ) ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ (ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʠʣʘ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ) ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0

p

p

l
 ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠ ʨʘʚʥʦ l- .  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
a b

ʉ

+
 ʠ ʝʝ 

ʩʤʝɦʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 
b a

ʉ

-
 ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ (2 )C VTe/  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5.3 ʧʨʠ 0 5l= ., 3d=  ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ: 
0/ ( ) 6 3q Cpl =- . (ʢʨʠʚʘʷ 1), 3-  (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʠ 3  (ʢʨʠʚʘʷ 3). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʘ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʠ (2 ) 0C VTe/ ­ ʠ (2 )C VTe/ ­¤. ʉʣʫʯʘʡ (2 )C VTe/ ­¤, ʪ.ʝ. ʩʪʨʝʤʷʱʝʡʩʷ 

ʢ ʥʫʣʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 0V­ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ E  (ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ).  
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ʈʠʩ. 5.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʝʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ (2 ) 0C VTe/ ­, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ V­¤, ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʫʧʨʫʛʦʝ ʪʝʣʦ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ 
T

E
T

e

s

, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʢʨʠʚʘʷ 3) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ V  (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (2 )C VTe/ ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʵʬʬʝʢʪʫ 

ʚʩʧʣʳʪʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʪʝʣʫ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ [14, 

18]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V  (ʤʘʣʳʭ(2 )C VTe/ ) ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʢʨʠʚʘʷ 2). ʕʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʟʘ ʯʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʨʳʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʢʨʠʚʘʷ 1). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʢ ʵʬʬʝʢʪʫ, ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʫ ʚʩʧʣʳʪʠʷ: ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʂʨʠʚʘʷ 2¡ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ.5.3 ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʢʨʠʚʘʷ 2, ʥʦ ʧʨʠ ʜʨʫʛʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 10
T

T

e

s

= . ʂʨʠʚʘʷ 2¡, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʨʠʚʦʡ 2, ʠʤʝʝʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪ.ʝ., ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ 
T

T

e

s

 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʜʛʝʟʠʝʡ.  

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ( )b a C- /, ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 5.3, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʪ.ʝ., 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʢʨʠʚʘʷ 3), ʧʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ k ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ 

ʧʨʠ (2 ) 0C VTe/ ­ ʠ (2 )C VTe/ ­¤. ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʢʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2).  

 

 

 

ʈʠʩ. 5.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (0xyt =  ʧʨʠ 0y= ).  
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ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ T, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʜʦ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʢ 

ʮʠʣʠʥʜʨʫ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʕʪʘ ʩʠʣʘ ʨʘʚʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʩʠʣʳ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Ox. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
1 1a b+  ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʜʠʫʩʘ R ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 5.1)  

 
1 1

1 1

1
( )sin ( ) ( )

b b

a a

T p x x dx xp x dx
R

j
- -

= ºñ ñ  (5.27) 

ʇʨʠʚʦʜʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (5.27) ʢ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤʫ ʚʠʜʫ, ʧʦʣʫʯʠʤ  

 2 2 2 2

1 12

9
( ) ( ) ( )

2 2

b b l

a a a l

T p d p d b b a a
w l

p l
x x x x x x

/

- - /

= = - - + -ñ ñ  (5.28) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.4 ʠ 5.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ
9

2 a

T
w

p
, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.27), ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

(2 )C VTe/  ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
0

6q
Cp

l
=-. ʂʨʠʚʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 

5.4 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ3
T

T

e

s

= , 
0

3q
Cp

l
=  ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ l. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (2 )C VTe/  ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʠ 

(2 ) 0C VTe/ ­ ʠ (2 )C VTe/ ­¤. ʕʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʉʣʫʯʘʡ 0l­  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʩʣʘʙʳʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʩʠʣʘʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʘʜʛʝʟʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ; 

ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʵʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ɼʝʨʷʛʠʥʘ-ʄʫʣʣʝʨʘ-ʊʦʧʦʨʦʚʘ (ɼʄʊ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ l 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ.  
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ʈʠʩ. 5.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʨʛʫʟʢʠ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ T , 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
0

q
Cp

l
, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.5 ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʢʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2) ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ (ʢʨʠʚʳʝ 1¡ ʠ 2¡). ʂʨʠʚʳʝ 1 ʠ 1¡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ (2 ) 0 01C VTe/ = ., 

ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 2¡ ð (2 ) 0 1C VTe/ = .. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ (0l= ) 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 0q=  ʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʝ 0q> . ʋʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
9

2 a

T
w

p
 

ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
0

q
Cp

l
 ʩ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

 

5.1.5. ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ 

 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʥʠʩʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʪʫʧʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 2 (ʧ. 2.2.1.) 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0p  ʧʦʜ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʃʘʧʣʘʩʘ (1.12). 

 

 

 

ʈʠʩ. 5.6. ʉʭʝʤʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʩʣʦʶ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. 
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ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʞʜʫ ʞʝʩʪʢʠʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʨʘʜʠʫʩʘ R ʠ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 5.6) 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ a x b- ¢ ¢. 

ɺʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʤʝʥʠʩʢʘʤʠ, 
1a x a- ¢ ¢-  ʠ 

1b x b¢ ¢, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0atmp p- . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝ ʞʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʳ ʤʝʥʠʩʢʘ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧ.2.2.1, 

ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
0p  ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ (2.48): 

 0
0

1

2

( )
p

h b

g
=  (5.29) 

ʛʜʝ ( )h x  - ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ., ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʥʠʩʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0( )p x p=-. 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʩʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ H, ʣʝʞʘʱʠʡ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ 

(ʨʠʩ.5.6). ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʣʦʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʂʝʣʴʚʠʥʘ-ʌʦʡʛʪʘ: 

2(1 )y

y

u H p
u T p T

t E t
e s

nµ - µå õ
+ = +æ ö

µ µç ÷
 (5.30) 

ʛʜʝ 0 0( , , )yu x y t  ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ y, 0 0( , , )p x y t  ï 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ H  ʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʶ *

21

E
E

n
=
-

 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʣʦʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (5.30) 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (5.3). ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ V  ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʚʫʢʘ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Ox. 
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ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( , )x y , ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (5.2). ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( , )x y  ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʦʛʜʘ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (5.30), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ:  

 
*

y

y

u H p
u VT p T V

x E x
e s

µ µå õ
- = -æ ö

µ µç ÷
 (5.31) 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ uy(x) ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p x ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ: 

 
2

( ) ,
2

y

x
u x d a x b

R
= - - ¢ ¢ (5.32) 

ʛʜʝ d ï ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʥʠʩʢʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ: 

 
0 1 1( ) , ,p x p a x a b x b=- - ¢ <- < ¢ (5.33) 

ʇʨʠ 
1 1,x a x b<- >, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʘ, 

( ) 0p x = .  

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʤʝʥʴʰʝ ʥʫʣʷ, 
0p- , ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ (5.29): 

 0 0
0

1 1

2 2

( ) ( )
p

h a h b

g g
= =
-

 (5.34) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ  

 
2

( ) ( )
2

x
h x u x d

R
= + - (5.35) 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ: 

 
1

1

( )

b

a

q p x dx
-

=ñ  (5.36) 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʘʭ:  

 
1

1

0 ( ) ( )

ba

a b

v h x dx h x dx

-

-

= +ñ ñ  (5.37) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (5.32) ʠ (5.33) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (5.31), ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ uʫ(x) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 
1a x a- ¢ ¢- 

ʠ 
1b x b¢ ¢ ʠ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ p(x) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ a x b- ¢ ¢. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ,x a x b=- =, ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
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2

x a T
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E T
p x dR x T V T V x
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+

è øå õ
= - + + - -é ùæ ö
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- + - + - -é ùì üæ ö

î îé ùç ÷í ýê ú

 (5.38) 

ʛʜʝ 
2

0

* 2

Hp b
d

E R
=- + . ɺʝʣʠʯʠʥʳ 1 1 0, , , ,a b a b p  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩ. 5.7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʤʝʥʠʩʢʘ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.7 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʥʠʩʢʘ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʠ ʙʝʟ ʤʝʥʠʩʢʘ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ). ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ 
*

0.01
H

q
E R

= ; 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 10
R

T Ve
= ; ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 310

T

T

e

s

= , ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0

2
4

v

R
= ; ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 

4

0 * 2

2
4 10

H

E R
g -= ³ . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʥʠʩʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.8 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ /T Pm= , ʛʜʝ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʊ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (5.27), ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ / ( )R T Ve . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5.8 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.7 ʠ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 0

2
1

v

R
=  ʠ 4. ʐʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʝʥʠʩʢʘ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 5.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ m ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʤʝʥʠʩʢʦʚ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ, ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʥʠʩʢʦʚ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨ.  

 

5.2. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 5.1. ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʠ ʨʝʰʝʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ 
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ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʪʫʧʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠʣʠ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʯʘʱʝ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʡ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʩʣʦʡ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. 

 

5.2.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ 

 

Cʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨ 1 ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V  ʧʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʩʣʦʶ 2 ʪʦʣʱʠʥʳ H, ʣʝʞʘʱʝʤ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 3 (ʨʠʩ. 

5.9). ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʂʝʣʴʚʠʥʘ-ʌʦʡʛʪʘ (5.30), ʛʜʝ ʚʤʝʩʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( , )yu x t  

ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ z ( , , )zu x y t . 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ, 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ (5.32). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʬʝʨʳ R, ʬʦʨʤʫ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘʙʦʣʦʠʜʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ: 

 
2 2

( , )
2

x y
f x y

R

+
=-  (5.39) 

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ (1.10)-(1.11). 
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ʈʠʩ. 5.9. ʉʭʝʤʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʩʣʦʶ. 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘ cW, ʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ aW.(ʩʤ. ʨʠʩ. 5.10). ʊʦʛʜʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ cW  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ: 

 ( , ) ( , ) , ( , ) c

zu x y f x y d x y= + ÍW (5.40) 

ʛʜʝ d  ï ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ aW  ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ:  

 0( , ) , ( , ) ap x y p x y=- ÍW (5.41) 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

( , )
c a

q p x y dxdy
W ÇW

=ññ         (5.42) 
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5.2.2. ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʦʩ 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʦʩ [143]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʳʤ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 2N ʧʦʣʦʩ ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ D (ʈʠʩ. 5.10). 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 5.10. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʥʜʝʪʦʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ 

ʩʣʦʶ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ j-ʡ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

2 2

2
j

j
d d

R

D
= -   (5.43) 

ʈʝʰʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ j-ʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
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( )( )

( )( )

2

0

2

( )
2

,      
2

j

j

x a

T V

j j

x a

jT V

j j j j

E x V
p x p e d T V x T T

H R R

a V
e d T V a T T a x b

R R

s

s

s e s

s e s

-

-

ë
=- + - + + -ì

í

è ø
- - + - - - < <é ù

ê ú

 (5.44) 

ʛʜʝ aj ʠ bj ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ j-ʡ ʧʦʣʦʩʝ. ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, 1 ja  ʠ 1 jb , 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (1.10)-(1.11), 

ʫʩʣʦʚʠʡ (5.39)-(5.41) ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʦʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ.  

ʂʦʛʜʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʘ, ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʦʣʦʩʝ ( )jp x   ʥʘʡʜʝʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʧʦʣʦʩʘʤ ʠʣʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

(5.42):  

1

1
1

2 ( )

j

j

b
N

j

j a

q p x dx
=-

= Däñ  (5.45)  

ɽʩʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ d ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q 

ʟʘʜʘʥʘ, ʪʦʛʜʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ d0, ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʧʦʢʘ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.   

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

             ( )( ) ( )sin arctg '( ) ( ) '( )j j j j jx p x f x p x f xt è ø= º
ê ú

         (5.46) 
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ʊʦʛʜʘ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ), ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                              

1

1
1

2 ( )

j

j

b
N

j

j a

T x dxt
=-

= Däñ  (5.47) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ( )jp x  ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
jxÍW ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʘʜʛʝʟʠʠ aW , ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (5.46)-(5.47). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʧ. 5.4.4 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. 

 

 

5.2.3. ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 

 

ʇʫʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴʶ, ʬʦʨʤʘ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.39), ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʤʝʥʠʩʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʦʤ v. ʋʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (5.40) - (5.42), ʛʜʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
0p  ʨʘʚʥʦ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (5.29), ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʃʘʧʣʘʩʘ (1.12). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ: 

0 ( , )
a

v h x y dxdy
W

=ññ  
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ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʦʩ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 5.2.2. ʅʘ 

ʨʠʩ. 5.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʥʠʩʢʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ: 710V -= ʤ/ʩ (ʘ), 610-ʤ/ʩ (b) ʠ 310-ʤ/ʩ (c). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ: 

ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ 12

2
5 10

(1 )

E

Hn
= ³

-
ʇʘ/ʤ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

98Ts= c, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ / 10T Te s= . ʈʘʜʠʫʩ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʙʨʘʣʩʷ 5R= ʤʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ 0.39q= ʅ ʠ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ 7

0 5 10v -= ³ ʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ.4.15 ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ.4.15,ʘ) 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʨʫʛʦʚʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʠʩʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʫʟʢʫʶ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ.4.15,b), ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ ʫ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʥʠʩʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ.4.15,c) 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʥʦʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʫʧʨʫʛʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ), 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʘ ʤʝʥʠʩʢ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʚʦʢʨʫʛ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
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ʈʠʩ. 5.11. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʥʠʩʢʘ. 

 

5.3. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʞʜʳʡ 

ʚʳʩʪʫʧ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʯʝʪ ʪʦʯʥʦʡ 
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ʬʦʨʤʳ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ (ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʳ ʚʝʨʰʠʥ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʥʦ 

ʠ ʚʧʘʜʠʥ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ) ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. 

ʅʠʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

 

5.3.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V  ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Ox ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
2

0( ) sin
x

f x f
l

p
=  ( 0f l<<), ʛʜʝ f0 ʠ l ï 

ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

(ʨʠʩ. 5.12). ʆʩʴ z ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʛʣʫʙʴ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʠ x ʠ y ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  ɽʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ (5.30), ʛʜʝ ʚʤʝʩʪʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

( , )yu x t  ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ z ( , , )zu x y t . 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p(x,y,t) ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ u(x,y,t). ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ z ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ( , , )zu x y t . 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʛʦʡ (0f l<<), ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ c ʥʠʤ ʪʦʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʛʦʡ, ʪ.ʝ. / 1zu xµ µ <<. ʊʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ p ʠ u ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʚʦʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ ʥʘ ʦʩʴ z: zp  

ʠ zu , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ( )cos arctg /z zp p u x p= µ µ ºè øê ú  ʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, 

zu uº . 
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ʈʠʩ. 5.12. ʉʭʝʤʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

ʇʫʩʪʴ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  (x',y',zô) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (x, y, z) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤ ʚʦʣʥʠʩʪʳʤ 

ʪʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʯʪʦ: ' ' ; 'x x Vt y y z z= + = =;      . ʂʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ, ʩʯʠʪʘʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (x,y,z), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (x,z). ɺ ʩʠʣʫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ y, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 0y= . 

ɺ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (x,y) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (5.30) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʚʠʜ (5.32). 

ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ  ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ 

ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ (1.10) ï(1.11). 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʘ. 

 

5.3.2. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʘ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʟʦʥʘʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ. 5.12), ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ʨʠʩ. 5.13,ʘ) ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ 
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ʢʦʥʪʘʢʪ (ʨʠʩ. 5.13,ʙ). ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ). 

 

 

 

ʈʠʩ. 5.13. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʘ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ. 

 

ʅʘʯʥʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 0z=  ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ( ) ( ,0)u x u x¹  

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

 ( ) ( )u x d f x= +  (5.48) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( )f x , ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p x  ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )u x  ʪʦʞʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [ / 2, / 2]x l lÍ - , ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʣʦʞʠʤ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ: 

( /2) ( /2)p x l p x l- = + . 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʝʰʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (5.32) ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

(5.48) ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p(x) ʚ ʚʠʜʝ: 



222 
 

( )

2 2 2
* 0 0

2 2 2 2

*

0

2 2
( 4 )cos 2 ( )sin

( )
2 ( 4 )

2
2

x x
f l T T V lf V T T

E l lp x
H l T V

E
d f

H

e s e s

s

p p
p p

p

+ + -

= +
+

+ -

(5.49) 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ [ / 2, / 2]x l lÍ -  

ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
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E l
q p x dx d f

H
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= = -ñ  (5.50) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʞʝʩʪʢʫʶ ʚʦʣʥʠʩʪʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

 ( )( ) ( )sin arctg ( ) ( ) ( )x p x f x p x f xt ¡ ¡= ºè øê ú  (5.51) 

ʊʦʛʜʘ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ T, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 
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+ñ  (5.52) 

ʕʪʘ ʩʠʣʘ ʚʩʝʛʜʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (5.49), (5.51) ʠ (5.52), ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʜʛʝʟʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p(x) ʚʝʟʜʝ 
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ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳ, ʪ.ʝ. ( )min ( ) 0p x ² . ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
0p- . ʊ.ʝ. ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

 ( ) 0min ( )p x p²-  (5.53) 

ɽʩʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ (5.49), ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ (5.53), ʪʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʱʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

[ , ]x a l aÍ - -. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a x b- < < ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (5.48), ʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ b x l a< < - - 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʝ ʠʟ (5.1) ʫʩʣʦʚʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

 0( )p x p=-  (5.54) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (5.32) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ a x b- < < 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p x  ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ( )u x , ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.48). ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ b x l a< < - ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(5.32) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ( )u x  ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ( )p x , ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.54). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʚʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʝʱʝ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ a ʠ b ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʊʘʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ( )p x  ʠ ( )u x  ʚ ʪʦʯʢʘʭ x a=- ʠ x b=  ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʚʫʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ a ʠ b ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥʦ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ d. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p(x) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

a x b- ¢ ¢ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 
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(5.55) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )zu x  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ b x l a< < -.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ b x l a< < - ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.54), ʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

(5.55), ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ x ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(5.51), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ: 

 ( ) , ( )

l a l a

a a

q p x dx T x dxt
- -

- -

= =ñ ñ  (5.56) 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ b l a< -. ɽʩʣʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ b l a² -, ʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. 

ɼʨʫʛʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (1.10) ʠ (1.11): ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ( ) ( )u x f x d- - ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
0h , ʪ.ʝ. 

 ( )
0

max ( ) ( ) aw
u x f x d

p
- - ¢  (5.57) 
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ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʷ ( )u x  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

b x l a< < - ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ (5.57), ʪʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʥʫʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʝʝʤ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʪʨʝʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a x b- < < ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (5.48). ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

1a x a- < <- ʠ 
1b x b< < ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (5.54). ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
1 1b x l a< < - 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘ ʦʪ ʫʩʠʣʠʡ: 

 ( ) 0p x =  (5.58) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (5.32) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ a x b- < < 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p x  ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ( )u x , ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.48). ʅʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 
1a x a- < <- ʠ 

1b x b< < 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (5.32) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ( )u x  ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ( )p x , ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.54), ʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 
1 1b x l a< < - - 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ( )p x , ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ (5.58). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( )p x  ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )u x  ʚ ʪʦʯʢʘʭ 
1x a=-, x a=- ʠ x b=  ʠ 

1x b=  ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
1a  ʠ 

1b  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟ (5.1) ʠ (5.2), 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 
1x a=- ʠ 

1x b=  ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 
0h , ʪ.ʝ. 
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 (5.59) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ a, b, 
1a  ʠ 

1b  ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥʦ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ d. ʇʦʩʣʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ p(x) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ a x b- ¢ ¢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (5.55). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ x ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.51), ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ (5.56), 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. 

 

5.3.3. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʘ 

 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 5.14 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʫ l  ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ  

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ( )p x  (ʢʨʠʚʳʝ 1) ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ( )xt  (ʢʨʠʚʳʝ 2) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ (ʨʠʩ.5.14, ʘ) ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ (ʨʠʩ.5.13, ʙ). ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: * 6/ 2 10 ʇʘ/ʤE H= ³ , 0.003ʩTs= , 
3/ 10T Te s= , ʧʨʠ 

ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 154ʅ/ʤq= , ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 0.1ʤ/ʩV= , ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ 0.086ʤʤl= , 
0 0.008ʤʤf =  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʘʜʛʝʟʠʠ 0.05ʅ/ʤaw = , 

6

0 5.5 10 ʇʘp = ³ . 
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ʈʠʩ. 5.14. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

( )p x  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ T, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ, 

ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. ʕʪʘ ʩʠʣʘ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ), ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ /T Pm= , ʛʜʝ P ï 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʬʠʛ. 5.14,ʘ 0.139m= , ʘ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʬʠʛ. 5.14,ʙ -  0.273m= . 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ /T Te s ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ.  

 

 

ʈʠʩ. 5.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʘ) ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ (ʙ) ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʅʘ ʬʠʛ. 5.15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʰʠʨʠʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ a b+  (ʬʠʛ.5.15, ʘ) ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

T  (ʬʠʛ.5.15, ʙ) ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q  ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʢʨʠʚʳʝ 1) ʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʢʨʠʚʳʝ 2). ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: * 6/ 2 10 ʇʘ/ʤE H= ³ , 0.003ʩTs= , 
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3/ 10T Te s

-= , ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 0.1ʤ/ʩV= , ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ 

0.1ʤʤl= , 
0 0.01ʤʤf =  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʘʜʛʝʟʠʠ 0.01ʅ/ʤaw = , 3

0 5 10 ʇʘp = ³ .  

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ m ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ P  ʧʨʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʠ ʫʙʳʚʘʝʪ ï ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ɺʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʥʝ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 5.16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ  1 ʠ  2 ʥʘ ʬʠʛ. 5.15 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

(ʬʠʛ. 5.14,ʙ). ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʘʜʛʝʟʠʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʅʘ ʬʠʛ. 5.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ /T qm=  ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V , ʜʣʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʨʘʜʠʫʩʘ R. ʂʨʠʚʘʷ 1 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʢʨʠʚʘʷ 2 ï ʫʯʝʪʫ ʘʜʛʝʟʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
* 9/ 10 ʇʘ/ʤE H= , 0.001ʩTs= , / 1000T Te s= , ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 0.05ʅ/ʤaw = , 
5

0 5 10 ʇʘp = ³ . ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʜʚʠʛʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

 

5.3.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʪʦʡ, ʬʦʨʤʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʚʠʜʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʠʣʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ) ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʚ 
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ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʰʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 

  V = 0.1 ͣ /  ͫ V = 0.5 ͣ /  ͫ V = 1 ͣ /  ͫ

 ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ мΥ 

 l = 6.316 ͣ  ͣ

 f0 Ґ лΦмусо ͣͣ 

    ͋ ͔͘ ͎͔͙͙͊͒͘ t = 86 Pa      ˹  ˴ t = 328 Pa   ˨  ˴t = 326 Pa     ˨  ˴

͎͔͙͊͒͘Ύ t = 86 Pa      ˹  ˴ t = 426 Pa   ˹  ˴t = 846 Pa     ˹  ˴

 ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ нΥ 

 l Ґ мΦлфо ͣͣ 

 f0 Ґ лΦлроу ͣͣ 

͔͋͘ ͎͔͙͙͊͒͘ t = 236 Pa    ˹  ˴t = 494 Pa   ˨  ˴t = 320 Pa     ˨  ˴

͎͔͙͊͒͘Ύ t = 236 Pa    ˹  ˴ t = 1098 Pa ˹  ˴t = 1784 Pa   ˹  ˴

 ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ оΥ 

 l Ґ лΦлуоп ͣͣ 

 f0 Ґ лΦллут ͣͣ 

͔͋͘ ͎͔͙͙͊͒͘ t = 657 Pa    ˨  ˴t = 228 Pa   ˨  ˴t = 120 Pa     ˨  ˴

͎͔͙͊͒͘Ύ t = 659 Pa    ˹  ˴ t = 336 Pa   ˹  ˴t = 180 Pa     ˹  ˴

 ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ пΥ 

 l Ґ лΦлмср ͣͣ 

 f0 Ґ лΦллно ͣͣ 

͔͋͘ ͎͔͙͙͊͒͘ t = 115 Pa    ˹  ˴ t = 25 Pa     ˹  ˴ t = 12 Pa       ˹  ˴

͎͔͙͊͒͘Ύ t = 115 Pa    ˹  ˴ t = 25 Pa     ˹  ˴t = 12 Pa       ˹  ˴

 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʫ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

p = 5000 ʇʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
* 6/ 2 10 ʇʘ/ʤE H= ³ , 

410 ʩTs
-= ,  

3/ 10T Te s= , 0.01ʅ/ʤaw = ,  
5

0 5.5 10 ʇʘp = ³ . ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
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ʅʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ɼʂ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʣʠʙʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1 ʠ 2 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʠ), ʣʠʙʦ ʫʙʳʚʘʝʪ (ʤʘʩʰʪʘʙ 3 ʠ 4). 

ɸʜʛʝʟʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʣʫʯʘʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʅʘ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 4, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʤ ʩʘʤʦʡ ʤʘʣʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʢʘʢ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ɺʢʣʘʜ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ 

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

 

5.4. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 

 

5.4.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʡ ʚʦʣʥʠʩʪʳʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʥʘ 

ʞʝʩʪʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.17 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʛʜʝ 1 ï ʞʝʩʪʢʠʡ 

ʚʦʣʥʠʩʪʳʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨ, 2 ï ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʩʣʦʡ, 3 ï ʞʝʩʪʢʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʦʣʥʠʩʪʳʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨ 1 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʬʦʨʤʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

             ( ) 0
0

2 2
, cos 1 cos 1

4

f x y
f x y f

l l

p på õå õ
= - + +æ öæ ö

ç ÷ç ÷
 (5.60) 

ʛʜʝ 
0f  ʠ l ï ʚʳʩʦʪʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʀʥʜʝʥʪʦʨ ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ Vʚʜʦʣʴ ʦʩʠ x ʠ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʩʣʦʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʦʡ P, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ z.  

 

 

ʈʠʩ. 5.17. ʉʭʝʤʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ. 

 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴ  ʁ(5.30), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ (5.32) 

ɺ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ 

ʘʜʛʝʟʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʄʦʞʠïɼʘʛʜʝʡʣʘ (1.10)-(1.11). 

ɺ ʩʠʣʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ( ) ( )/ 2, / 2 ,  / 2, / 2x l l y l lÍ - Í - , 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ (ʨʠʩ.5.10). ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ( , ) ( , ), ( , ) ( , )p x y p x l y p x y p x y l= + = + ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

( , ) ( , ), ( , ) ( , )u x y u x l y u x y u x y l= + = +. 



234 
 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ z=0 ʚʥʫʪʨʠ ʷʯʝʡʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

( ) ( )/ 2, / 2 ,  / 2, / 2x l l y l lÍ - Í -  ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ cW, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ aW, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ.5.10).  ʆʩʪʘʚʰʘʷʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ɺ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (x,y,z), ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ( ) ( )/ 2, / 2 ,  / 2, / 2x l l y l lÍ - Í -  ʧʨʠ z=0 

ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 

                       
0

( , ) ( , ) , ( , )

( , ) , ( , )

( , ) 0, ( , )

c

a

c a

u x y f x y d x y

p x y p x y

p x y x y

= + ÍW

=- ÍW

= ÎW ÇW

 (5.61) 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ 

                                ( , )
c a

q p x y dxdy
W ÇW

=ññ  (5.62) 

 

5.4.2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʦʩ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʦʩ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʟʘʜʘʯʝ ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʚ ʧ. 5.2.2. ʆʙʣʘʩʪʴ ( ) ( )/ 2, / 2 ,  / 2, / 2x l l y l lÍ - Í -  

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 2N ʧʦʣʦʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ D, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʩʠ x (ʨʠʩ. 5.10). 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ j-ʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʨʘʚʥʦ: 

                              
20

cos 1
2

d
yf j

d
j l

på õ
= - +æ ö

ç ÷
 (5.63) 
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ʛʜʝ jy jD= . ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ d ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ 

0j = . ʌʦʨʤʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

               ( ) ( )0

22
cos 1 cos 1

2

0 0
,

2
( , )j

f yx

l l

fj j
j

f x y f
pp

= - = +  (5.64) 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɼʣʷ j-ʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( , )ju x y  ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( , )jp x y  ʩʣʝʜʫʶʪ ʠʟ (5.61): 

                     0

( , ) ( , ) ,

( , ) ,

( , ) 0,

c

j j j j

a

j j

c a

j j j

u x y f x y d x

p x y p x

p x y x

= + ÍW

=- ÍW

= ÎW ÇW

 (5.65) 

ʛʜʝ c
jW  ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ j-ʡ ʧʦʣʦʩʝ, ʘ a

jW  ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ j-ʡ ʧʦʣʦʩʝ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

( , )jp x y   ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʚʳʩʪʫʧ (5.62), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ:  

                   

/2

1 /2

2 , ( , )

lN

j j j

j l

q q q p x y dx
= -

= =Dä ñ  (5.66) 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (5.51) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ: 

        ( )( , ) ( , )sin arctg '( , ) ( , ) '( , )j j j j jx y p x y f x y p x y f x yt è ø= º
ê ú

 (5.67) 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ  

             

/2

1 /2

2 , ( , )

lN

j j j

j l

T T T x y dxt
= -

= =Dä ñ  (5.68) 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

/T Pm= . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ( , )jp x y  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
jxÍW ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( , )ju x y  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʠ aW, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (5.66)-

(5.68). ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʞʠʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ j-ʡ ʧʦʣʦʩʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
jd  ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʣʦʩʝ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧ. 5.3.2., ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ( , )jp x y  ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʟʦʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ 
ja ,

jb , 
1 ja , ʠ 1 jb , ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ j-ʡ ʧʦʣʦʩʝ 
jd  ʟʘʜʘʥʦ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʰʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ja ,

jb , 
1 ja , ʠ 1 jb  ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʦʨʥʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ / 2l , ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʥʝ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʝʰʝʥʠʷʤ 

ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧ.5.3.2 ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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5.4.3. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ:  

Á ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ / apl w ,  

Á ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ / , /x l y l ,  

Á ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ 
ad kw  ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʛʜʝ 
2(1 ) /k H En= - ,  

Á ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ / ( )aq lw ,  

Á ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ / ( )aT lw .  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

Á ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ /T Te s,  

Á ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʜʛʝʟʠʠ ( )
1/2

w 0 / ap k wl=  - ʘʥʘʣʦʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ l 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɺʠʥʢʣʝʨʘ (ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 4, 

ʧ. 4.1.3), 

Á ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ / ( )l VTe , 

Á ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ 
0 /f l  - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʢ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.18 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ / apl w  ʥʘ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ [ ]/ 0.5, 0.5x lÍ - , [ ]/ 0.5, 0y lÍ -  ʧʨʠ 

/ 10T Te s= , 
w 0.5l= , / ( ) 1.5l VTe = , 

0 / 0.3f l= . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʨʠʩ. 5.18, a, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʚʳʩʪʫʧ, ʨʘʚʥʦʡ / ( ) 1aq lw =-. ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʷʥʝʪ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʚʚʝʨʭ, ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ.  
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ʈʠʩ. 5.18. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʷʯʝʡʢʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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ʈʠʩ. 5.19. ʌʦʨʤʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʠ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.18, b ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

/ ( ) 32aq lw = . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʩʣʫʯʘʝʤ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʠ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘʩʴ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

/ ( ) 51aq lw =  (ʨʠʩ. 5.18, c), 87 (ʨʠʩ. 5.18, d), 234 (ʨʠʩ. 5.18, e), 506 (ʨʠʩ. 5.18, f). 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʟʘʪʝʤ 

ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʉʣʫʯʘʡ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5.18, f 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ. ɸʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʛʨʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ; ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʘʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ x = 0, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʡ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. 

 

 

                      
 

                      
 

ʈʠʩ. 5.20. ʌʦʨʤʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ / 10T Te s= . 
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ʈʠʩ. 5.21. ʌʦʨʤʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ / 100T Te s= . 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.19, 5.20 ʠ 5.21 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʪʝʤʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʚʝʪʣʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ) 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʬʠʛʫʨʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʷʯʝʡʢʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

[ ]/ 0.5, 0.5x lÍ - , [ ]/ 0.5, 0.5y lÍ - . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5.19, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ / 1T Te s=, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

w 0.5l= , / ( ) 1.5l VTe = , 
0 / 0.3f l= . ʉʣʫʯʘʠ a, b, c, d ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ 

/ ( ) 1aq lw =-, 15, 27, 48. ɼʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ, ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
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ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ x ʠ y. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩ. 5.20, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ / 10T Te s=  ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ/ ( ) 1aq lw =-, 32, 55, 

182 (ʨʠʩ. 5.20, a, b, c, d, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 5.19.  

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʠ x = 0, ʩʤʝʱʘʷʩʴ ʚʧʝʨʝʜ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ y, ʠ ʠʭ ʩʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ y, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ x. ʅʘ 

ʨʠʩ. 5.21 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

/ 100T Te s=  ʠ / ( ) 1aq lw =-, 54, 237, 3334 (ʨʠʩ. 5.21, a, b, c, d). ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 5.19 ʠ 5.20. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ y, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ.  

ʈʠʩ.5.22 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

/ ( )aq lw  (a) ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ / ( )aT lw  (b) ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ad kw  ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠ / 10T Te s= , / ( ) 1.5l VTe = , 

0 / 0.3f l=  ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʜʛʝʟʠʠ 
w 0l=  (ʢʨʠʚʳʝ 1), 5 

(ʢʨʠʚʳʝ 2), 10 (ʢʨʠʚʳʝ 3), 15 (ʢʨʠʚʳʝ 4) ʠ 20 (ʢʨʠʚʳʝ 5). ʃʠʥʠʠ 6 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 
wl­¤. ʅʘʛʨʫʟʢʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ / ( )aq lw  ʦʪ ad kw  

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ï ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʦʪʨʳʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʦʪʨʳʚʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʘʜʛʝʟʠʠ 
wl . 
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ʈʠʩ. 5.22. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʪʥʦʨʘ, ʦʪ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 
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ʈʠʩ. 5.23. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. 

 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ, ʠʣʠ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ, ʪ.ʝ. ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʬʠʛ. 5.21, ʙ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘʜʛʝʟʠʠ
wl, ʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ. 
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ʈʠʩ. 5.24. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʩʣʦʡ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ /T Pm=  ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ. 

ʂʨʠʚʘʷ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʘʜʛʝʟʠʠ 
w 0l= , ʢʨʠʚʘʷ 2  - 

w 5l= , ʢʨʠʚʘʷ 

3 ï 10, ʢʨʠʚʘʷ 4 ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 
wl­¤. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʘʜʛʝʟʠʷ ʥʝ 
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ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʢʨʠʚʘʷ 1), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 

ʥʫʣʶ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʷʟʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʋʯʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʈʠʩ. 5.24 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ). ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ( 2/q l ) ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ð 

0/ 3l f =  (ʢʨʠʚʳʝ 1 ʠ 1ô) ʠ 
0/ 6l f =  (ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 2ô). ɻʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 1 ʠ 2, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

/ 10T Te s= , / ( ) 0.4l VTe = , 
w 15l= . ʐʪʨʠʭʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ 1ô ʠ 2ô ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʝʤ ʞʝ ʩʘʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ: 
w 0l= .  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ, ʪʝʤ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʥʦ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ, ʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷʭ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ.  
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5.4.4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʨʘʚʥʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ 

ʧ. 5.2. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʘʜʠʫʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ R  ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʫ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
2 2

0(2 )R l fp= . 

 

 

ʈʠʩ. 5.25. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ (ʘ) ʠ 

ʜʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ (b). 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʜʚʣʝʥʠʷ ( , ) / ap x y R w ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ (a) ʠ ʜʣʷ ʚʳʩʪʫʧʘ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ (b), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʚʳʩʪʫʧʘʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ 

ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ / ( ) 400aq Rw = . ɻʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (b) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ  
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[ ]0,5; 0,5
x

l
Í - , [ ]0,5; 0

y

l
Í - , ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ (a) ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: / 10T Te s= , 
w 1l= , 

/ ( ) 0.4l VTe = , 
0/ 4l f = . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʠʞʝ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 5.26. ʆʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ (a), (b) ʠ ʜʣʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ (c), (d). 
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ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʰʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʪʘʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʠ ʢʦʥʪʘʢʪ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʣʠʞʝ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʳʩʪʫʧʦʤ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 5.26 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ (ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, (a) ʠ (b), ʠ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, (c) ʠ (d). ʈʠʩʫʥʢʠ (a) ʠ (c) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ / ( ) 200aq Rw = ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨʤʘ 

ʧʷʪʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʈʠʩʫʥʢʠ (b) ʠ (d) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʛʨʫʟʢʝ / ( ) 550aq Rw = , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (d); ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʤʝʨ ʠ 

ʬʦʨʤʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ (b).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʦʢʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʜʘʣʝʥʳ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʷʪʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʬʦʨʤʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʧʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʠʷʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 5.27. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (a) ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ (b) ʦʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.27 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: 

                                
1

2 ( )
N

j j

j

A a b
=

= D +ä  (5.69) 



251 
 

ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (5.68), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ.  

ʂʨʠʚʳʝ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʩʪʫʧʫ, ʘ ʢʨʠʚʳʝ 2 ʠ 2ô ï ʩʣʫʯʘʶ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʳʩʪʫʧ (ʦʜʥʫ ʷʯʝʡʢʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: / 10T Te s= , 
w 0.5l= , 

0/ 4l f = . ɼʣʷ ʢʨʠʚʳʭ 

1 ʠ 2, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ 0.4k= . ɼʣʷ ʢʨʠʚʦʡ 2ô, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʚʝʥ / ( ) 0.8l VTe = . ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ï ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ k, ʪ.ʝ. ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

 

5.4.5. ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧ. 5.3.2, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ (5.53), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
0p- . ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ, 

ʪ.ʢ. ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (5.49)-

(5.50), ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 
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(5.52). ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʤʝʩʪʦ ʤʦʜʝʣʠ ʂʝʣʴʚʠʥʘ-ʌʦʡʛʪʘ (5.30), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ Ts, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [4, 52]: 

       
1

,
i M

i i i i

i
i

u H p
u T p T p p

t E t
e s

=

å õµ µ
+ = + =æ ö
µ µç ÷

ä   (5.70) 

ʛʜʝiTe ʠ iTs  ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

/iE ʅï ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ iïʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, M ï ʯʠʩʣʦ 

ʯʣʝʥʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ i: 

0 /i iT Te st=  

ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʬʦʨʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (5.60), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ x ʠ y ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ (ʧʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʠʟ (5.61)): 

                          ( , ) ( , )u x y f x y d= +  (5.71) 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʣʥʠʩʪʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ (5.62). 

ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʦʩ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ j-ʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

                          
2

( ) cos 1
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j

j j

f x
u x d
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= + -æ öæ ö

ç ÷ç ÷
 (5.72) 
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ʛʜʝ ( )0 2
cos 1

2

j

j

yf
d d

l

p
= - +
å õ
æ ö
ç ÷

- ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ j ï ʡ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʘ, 0
2

cos 1
2

j

j

yf
f

l

på õå õ
= +æ öæ öæ ö

ç ÷ç ÷
. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʳ jy , ʨʝʰʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5.70), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ( / 2) ( / 2)j jp l p l- =  ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

(5.71), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ j-ʡ 

ʧʦʣʦʩʝ ()jp x : 

 ()
2 2

cos sin

1 1 1
j

M M Mx x
p x A B C

ij ij ijl li i i

p på õ å õ
= + +ä ä äæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷= = =

,   (5.73) 

ʛʜʝ:                            
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ʆʧʨʝʜʝʣʷʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
1( )p x  ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 1( )
0

dp x

dx
= , ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʝ 
min

1p . ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (5.53) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 
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min

1 0( )p x p²-, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 
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0
min

1 1

2

1

i i

M M
A A p

fi i
d

iEM

Hi
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= =ç ÷ ç ÷

= +

ä
=

           (5.74) 

ʇʨʠ  
mind d> ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. 

ɿʥʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ( )jp x  ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʠ x ʠ z 

                   
2 2
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; (5.75) 
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 (5.76) 

ʦʪʢʫʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

1

/ 2 / 2
2 ;   2 ;

1 1/ 2 / 2j

l lN N
T y p dx q y p dx

xj zj
j jl l=

= D = Dä äñ ñ
= =- -

ä .  (5.77) 

ʛʜʝ N  ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ /T qm=  ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ V, f0, l, d ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ, ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʚʳʩʪʫʧ. 
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ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴʶ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʠʩ.5.28. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʨʘʣʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʨʝʤʝʥ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʝʡ ʠʟ ʄ = 66 ʯʣʝʥʦʚ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʙʨʘʣʦʩʴ t0 = 1000. 

 

 

 

ʈʠʩ.5.28. ʉʧʝʢʪʨ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (5.73) ʠ (5.75)-(5.77) ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪ ʥʠʭ (ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʦʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p0), ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (5.74). 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (5.73), ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ (5.74), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ p0=0, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V = 0.1 ʤ/ʩ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ l = 0.006 ʤ, f0 = 0.0003 ʤ., ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5.29.  
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ʈʠʩ.5.29. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʦʩʴ z ï ʦʩʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ). 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ q = 375.5 ʅ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ m x m 

(m = 0.1 ʤ), ʜʣʷ l = 0.006 ʤ ʠ 0.003 ʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.30 (ʢʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʂʝʣʴʚʠʥʘ-ʌʦʡʛʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 5.30, ʵʪʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʦʚ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ l) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 
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ʈʠʩ. 5.30. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V = 0.1 ʜʣʷ f0 = 0.0003 ʠ 0.00015 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.31 

(ʢʨʠʚʳʝ 1 ʠ 2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ), ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ.5.31. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʝ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, M = 1, 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ: 
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 (5.78) 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ l, ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ q, ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ f0. 
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5.5. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

 

ʄʦʜʝʣʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʨʝʟʠʥ, 

ʢʘʫʯʫʢʠ, ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʰʠʥ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʡ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʅʠʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʠ ʀʇʄʝʭ ʈɸʅ ɸ.ɺ. ʄʦʨʦʟʦʚʳʤ ʠ 

ʄ.ʅ. ɼʦʙʳʯʠʥʳʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [63] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʟʠʥʳ, ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ʤʝʞʜʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.32 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 
Dm  ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʝʣʠʩʴ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʤʦʜʝʣʠ (5.39)-(5.47) 

ʜʣʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ 
w 0l= . 



260 
 

 

 

ʈʠʩ. 5.32.  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ o ï 4 ʅ; D ï 10 ʅ; ³ ï 20 ʅ; ß ï 

30 ʅ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʨʘʩʯʝʪ (4 q ʅ= , 0,003Ts=  c) [63]. 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (
* 6.3 ʄʇʘE = ), 

ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʧʫʪʸʤ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

( 0,003Ts=  c).  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʨʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 5.33. ʂʘʨʪʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʠ ʩʤʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [158]. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.33 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʦʪʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʫʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
Ta, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [158]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʠʣʠ 

ʤʘʣʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʩʤʘʟʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʵʢʨʘʥʠʨʫʝʪ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʩʠʣʳ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ: 

Á ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

çʢʦʣʦʢʦʣʘè: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ; 

Á ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.16); 

Á ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 

5.24 ʠ 5.31). 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.34 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ Õ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ P, ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,3 ʄʇʘ [64]. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʘʷ ʨʝʟʠʥʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ (ʉʂʇʆ) ʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʦ ʩ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ (ʋʇʊʌʕ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ 100 

ʚʝʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5.34 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʇʊʌʕ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʠʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʪʝʣʦʤ. 
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ʈʠʩ. 5.34. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ Õ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ V ʜʣʷ 

ʨʝʟʠʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʂʇʆ ʠ ʉʂʇʆ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1 ʤ.ʯ. ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʇʊʌʕ [64] 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 5.34 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.22 ʠ 5.31). 

 

5.6. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 5 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 
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ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ (ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ) ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ("ʵʬʬʝʢʪ ʚʩʧʣʳʪʠʷ"). ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ [18, 21]. 

ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨ (ʦʪʨʳʚʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʦʪ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʪʩʚʘ), ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ. 

ʋʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʩʠʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʋʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʚʦʣʥʠʩʪʳʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʰʠʥ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʠʷʥʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʧʦʪʦʤ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤʫ. 

ɺʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʷʪʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʳʩʪʫʧʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʢʘʢ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʣʠʷʥʠʝ ʟʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ. 
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ʋʯʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʥʫʣʷ 

ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ 

ʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ʎʝʣʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʙʝʟ ʪʨʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʥʝʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʳ.  

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʃʝʥʥʘʨʜ-ɼʞʦʥʩʘ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʰʪʘʤʧʘ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʄʦʞʠ-ɼʘʛʜʝʡʣʘ.  

3. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʤʝʥʠʩʢʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.) ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʥʠʩʢʝ ʠ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. 

4. ʈʝʰʝʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
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ʧʨʠʨʦʜʳ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʦʚ ʠ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʦʜʝ ʠ ʦʪʚʦʜʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʪʚʦʜʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʪʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʠʣʠ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɼʂʈ ʠ ɼʄʊ. 

6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʳ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ.  

7. ɼʘʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʈʠʤʘʥʘ-ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 
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8. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʣʘ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ 

ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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