
"ªÐÕÇÓÃÑÎ-2" Ô ÔÖÃÔÒÖÕÐËÍÑÏ "®ÂÅËÑÐ-5". ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÄÂÓËÂÙËË ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓÑÇÍÕÂ "ªÐÕÇÓÃÑÎ" ÃÞÎ
ÔÑÃÓÂÐ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÑÃÝÈÏÖ Ë
ÍÂÚÇÔÕÄÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÚÕÑ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ,
ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏË ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ ÔÇÓËË "±ÓÑÅÐÑÊ", ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÑÃÝÈÏÂ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ Ô ÃÑÓÕÂ ¬¡ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÂÍ ÐÂ ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË. £ÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÔËÎÑ ÇÈ ÅÂÓÂÐÕËÌÐÞÇ
ÔÓÑÍË. £ÔÈ àÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ Ë ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÐÂÖÚÐÞØ ËÕÑÅÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 500 ÓÂÃÑÕ, ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑ ÕÇÏÂÕËÍÇ Ë ÒÑÆØÑÆÂÏ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

£ ØÑÆÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÂÉÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÍÑÔÏÑÔÂ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÞÓÂÃÑÕÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÚËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË.

³ÇÅÑÆÐâ ÅÑÕÑÄËÕÔâ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ. ªÏÒÖÎßÔ, ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ" Ë ÎËÚÐÑ£.¡.¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÞÏ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÒÇÓÇÉËÕß ÃÇÊÄÓÇÏÇÐßÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ Ë ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÒÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÆÓâÅË ÔÑØÓÂÐËÕß Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÐÂ
ÐÑÄÑÏ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ä ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍÑÔÏÑÔÂ Ô ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË Ë ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ
£ÑÔÕÑÚÐÑÌ Ë ©ÂÒÂÆÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÞ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑÎÐÑ-
ÙÇÐÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ ÍÑÔÏÑÔÇ Ô ±ÑÎßÛÇÌ,
¢ÑÎÅÂÓËÇÌ, ¶ÓÂÐÙËÇÌ. ¤ÑÕÑÄËÕÔâ ÆÑÅÑÄÑÓ Ô ¹ÇØËÇÌ.

°ÒÞÕ "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔÂ" ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ Ë ÒÓË
ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËË ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÔÑ ÔÕÓÂÐÂÏË
³¯¤.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕÀ.ª. ©ÂÌÙÇÄÂ Ë £.³. ¬ÑÓÐËÎÇÐÍÑ
ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÕÇÍÔÕÂ ÆÑÍÎÂÆÂ Í ÒÇÚÂÕË.
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²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÑÄ
¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ

¯.¡. ¬ÖÊÐÇÙÑÄ, ª.¯. ³ËÐËÙÞÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ ËÏÇÐÇÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÙÇÎÂâ
àÒÑØÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÄâÊË, ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË. ¬
ÇÅÑ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ, ÑÍÂÊÂÄÛËÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÍË,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÑÕÍÓÞÕËÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÑÄ [1], ÐÑÔâ-
ÜÇÌ ÇÅÑ ËÏâ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÏÇØÑ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÆÂÄÛÇÌ ÖÚÈÐÞÏ Ë ËÐÉÇÐÇÓÂÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË, ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË, ÓÂÆËÑÐÂÄËÅÂÙËË Ë ÆÓÖÅËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞØ ÓÂÆËÑÎÑÍÂ-
ÕÑÓÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ 1932 Å. £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÆÑÍÎÂÆ "° ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË à×ËÓÂ Ë
ÒÓÑÄÑÎÑÍË". £ ÆÑÍÎÂÆÇ ËÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÕÇÑÓÇÏÂ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÕÇÑÓÇÏ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊË. ¿ÕÑÕ ÆÑÍÎÂÆ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÕËÓÂÉÑÏ Ä 1933 Å.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓÇÏÞÑÕÔÚÇÕÑÄ,
ÇÈ ÔÄâÊß Ô ×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑ ÆËÔ-
ÍÓÇÕÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÂÔ-
ÒÇÍÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓË ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

2. ´ÇÑÓÇÏÂ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ
´ÇÑÓÇÏÂ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ x�t�, ËÏÇáÜËÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ Fm, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ë ÃÇÊ ÒÑÕÇÓß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÑÕÔÚÈÕÂÏ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ Fdiskr5Fm. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÒÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÑÕÔÚÇÕÂÏ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ Dtm:

x�t� �
X1

k�ÿ1
x�kDtm�

sin
�
om�tÿ kDtm��

om�tÿ kDtm� ; �1�

ÅÆÇ om � 2pFm ì ÚÂÔÕÑÕÂ ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ. ªÐÕÇÓÄÂÎ
ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË Dtm � 1=�2Fm� ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÑÏ ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ.

´ÇÑÓÇÏÂ ÑÕÔÚÈÕÑÄ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¥Îâ ÔËÅÐÂÎÂ
x�t�, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ jtj < T, ÆÎâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
sx� f �:

sx� f � �
X1

k�ÿ1
sx�2pkDf � sin 2pT � fÿ kDf �

2pT � fÿ kDf � ; �2�

ÅÆÇ DfìÛÂÅ ÑÕÔÚÈÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ.
¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÕÇÑÓÇÏÂ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä

1949 Å. ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÖÚÇÐÞÏ ¬. ºÇÐÐÑ-
ÐÑÏ ì ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÏ ÄÂÉÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊË ì
ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¿ÕÂ ÕÇÑÓÇÏÂ ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÕÇØÐËÍË ÔÄâÊË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÚÂÔÕÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÇÑÓËË
ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË ×ÖÐÍÙËË àÕÂ ÕÇÑÓÇÏÂ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÇÜÈ Ä
ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. ÂÐÅÎËÌÔÍËÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂÏË ¦.´. µËÕÇÍÇ-
ÓÑÏ Ë ¥É.®. µËÕÇÍÇÓÑÏ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÇ ÐÂÖÚ-
ÐÑÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÑ ÒÓÂÄÖ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ËÏÇÐÂÏË ¬ÑÕÇÎß-
ÐËÍÑÄÂ Ë ºÇÐÐÑÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÍÓÞÕËá
ËÏË ÕÇÑÓÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ËÐÉÇÐÇÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÑÊÆÂÐËâ ÙË×ÓÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÐÙÇ XX Ä.
ÒÓÑËÊÄÇÎË ÓÇÄÑÎáÙËá Ä àÎÇÍÕÓÑÔÄâÊË Ë ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

3. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ
£.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÕÇÑÓÇÏÖ ÑÕÔÚÈÕÑÄ, ÒÞÕÂâÔß
ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÄÂ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑ
ÍÂÐÂÎÖ ÔÄâÊË ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÓÑÅÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐ? ³ÇÅÑÆÐâ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÕÇÑÓÇÏÂì ÑÆËÐ ËÊ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÔËÅÐÂÎÑÄ (¸°³) Ä ÕÇÑÓËË ÔÄâÊË.

°ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÑÓÇÏÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÔÄâÊË Ë
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÊÂÒËÔË ÊÄÖÍÑÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÏÑÌ ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË:
� 8000 ¤Ù ì ÆÎâ ÕÇÎÇ×ÑÐÂ;
� 22050 ¤Ù ì ÆÎâ ÓÂÆËÑ;
� 44100 ¤Ù ì ÆÎâ ÂÖÆËÑ-ÍÑÏÒÂÍÕ-ÆËÔÍÂ.
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° ÛËÓÑÍÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÅÑÄÑÓËÕ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä 2003 Å. ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË
ÊÂÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË RIAA (Recording
Industry Association of America) ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÂÐÑ 749,9 ÏÎÐ
ÍÑÏÒÂÍÕ-ÆËÔÍÑÄ.

4. °ÃÑÃÜÇÐËâ ÕÇÑÓÇÏÞ £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ
±ÓÂÍÕËÍÂ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÙË×ÓÑÄÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÊÂÒËÔË, ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÔÕÂÄËÎÂ ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÐÑÄÞÇ
ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ¸°³, ÍÂÍ
ÑÙÇÐËÄÂÐËÇ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÏÂ ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ ÓÇÛÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ
ÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË ×ÖÐÍÙËË ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÑÕÔÚÈ-
ÕÑÄ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË,
ÿ1 < t < �1. £ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕ
ÆÇÎÑ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÇÛÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÆÂÚË ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË ×ÖÐÍÙËÌ ÐÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÐÑ Ë ÊÂÆÂÚË ×ËÎßÕÓÂÙËË, Õ.Ç.
ÑÙÇÐËÄÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0 ÆÑ t, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÆÂÚË
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË (ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ) ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËË Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË T > t ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÑÕ 0 ÆÑ t. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ
ÏÇÉÆÖ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÑÕÔÚÈÕÂÏË, Ä ÏÑÏÇÐÕ t, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ ti Ë ti�1, Õ.Ç. Ñ ÊÂÏÇÐÇ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓâÆÂ (1) ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÓâÆÑÏ. ¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÕÑÓÞ ÓÂÊÐÑÌ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄËÆÇ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÓâÆÂ, ÒÑÎË-
ÐÑÏÂ ÂÅÓÂÐÉÂ, ÔÒÎÂÌÐÑÄ, ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ë Õ.Æ. [2].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ ÒÑÓÑÆËÎË ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÒÓËÐâÕÞØ ÒÓË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ ÕÇÑÓÇÏÞ
¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ [3 ë 7]:

1) ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÖÎÇÄÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÑÕÔÚÈÕ;
2) ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-

ÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ;
3) ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ×ÖÐÍÙËË

ÚÎÇÐÂÏË ÓâÆÑÄ (1) Ë (2);
4) ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÑÕÔÚÈÕÑÄ;
5) ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß ÑÕÔÚÈÕÑÄ;
6) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-

ÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË;
7) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÈÕÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ

×ÖÐÍÙËË Ä ÕÑÚÍÂØ ÑÕÔÚÈÕÂ ti;
8) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÈÕÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ

ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÔÕßá, ÒÓË ÙË×ÓÑÄÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÓâÆÑÄ (1) Ë (2) Ë ÆÓ.

5. ¶ËÎßÕÓÂÙËâ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
Ë ÕÇÑÓÇÏÂ £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [8], ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÒÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕ
². ¬ÂÎÏÂÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÓÇÛÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ÄÞØÑÆÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ),
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇ-
ÓËÕß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. £ ÓÂÃÑÕÂØ ². ¬ÂÎÏÂÐÂ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÔÎÖÚÂË ×ËÎßÕÓÂÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÇÊ-

ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË, Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÇÊÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá (ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ) Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ Ä ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. £ [9] ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ë
ÓÇÛÇÐÞ ÊÂÆÂÚË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

±ÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ËÎßÕÓÂ ¬ÂÎÏÂÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ.

1. ®ÂÕÓËÚÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ×ËÎßÕÓÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÓÇÛÇÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ²ËÍÍÂÕË, ÒÓËÚÈÏ ÏÂÕÓËÙÂ ÖÔÎÑÄÐÞØ ÍÑÄÂÓËÂÙËÌ
ÑÛËÃÍË ×ËÎßÕÓÂÙËË "ÓÂÔÔËÏÏÇÕÓËÊËÓÖÇÕÔâ" ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÐÑÔÕË ÙË×ÓÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÛËÐ (¸£®).

2. ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ¸£®
ÏÑÆÇÎË Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂÏË ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÊÂÏÇÐâáÕÔâ ÏÑÆÇÎâÏË Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂÏË
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÚÕÑ ÄÐÑÔËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎáÃÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË ÒÑ ÔÂÏÑÌ
ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ì àÕÑ ÔËÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ (ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÓÂÊÓÞÄÐÑÇ) ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÄÐÑÔâÜÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËâ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ. £ÎËâÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÕÇÑÓÇÏÑÌ ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÚÈÕ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÑÒÓâÉÈÐ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÏË Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕâÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ àÕÑÏÖ ×ÇÐÑÏÇÐÖ ÐÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÂÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÇÇ.

6. ¥ÄÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
±ÇÓÄÞÌ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ñ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ. ¯Ñ ÇÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Í ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÅÑÏÇÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÊÂÏÇÐÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë
Õ.Ò.), ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Í ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ±ÓÑÔÕÑÌ ÒÓËÏÇÓ: ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá ÓÇÛÈÕÍÖ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓË-
ÏÇÓ: ÑÔÐÑÄÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÇÈ àÐÕÓÑÒËâ ì ËÊÏÇÓâÇÕ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ËØ ÆÎËÐÇ.
¯Ñ Ä ÎáÃÑÌ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÔÍÓÇÕË-
ÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÞÏ. ©ÆÇÔß ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ Ë ÇÅÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÑÚÇÄËÆÐÑ; ÑÚÇÄËÆÐÂ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÙÇÐÍË àÐÕÓÑÒËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÇÈ
ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËâÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, Ä ÙÇÎÑÏ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÐÑÌ. £
ÆÓÖÅËØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÍÑÐ×ÎËÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐÇÇ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÞÏ, ÐÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÒÂÔÐÞÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÄÞÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ: ÍÂÍÑÄÂ ÒÑÕÇÓâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Í ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÑÏÖ?
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£ÕÑÓÑÌ.£ÑÒÓÑÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÒÑÐâÕËÌ ÅÓÖÃÑÔÕË
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ.
±ÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË, ÇÔÎË ÑÕÃÓÑÔËÕß ÔÎÑ-
ÄÇÔÐÑÇ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ, àÕÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ, ÅÎÂÆÍËÏ Ë Õ.Ò. (ÐÑ ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ) ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâÏ. ¯Ñ ÇÔÎË ÏÞ ÒÓËÐËÏÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÑÔÐÑÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÕÑ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÔÕÂÄËÕß Ë ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÑÒÓÑÔ:
ÏÑÉÇÏ ÎË ÏÞ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÅÓÖÃÑÔÕß
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Í
ÆËÔÍÓÇÕÐÑÏÖ?

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ âÄËÕÔâ
Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÑÚÐÞØ ÐÂÖÍ. ¥ÂÕß ÙÇÎßÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÕÖÂÙËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÅÐÑÊ
ÇÈ ÓÂÊÄËÕËâ ì ÊÂÆÂÚÂ ÃÇÊÐÂÆÈÉÐÂâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÄÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä [10 ë 12].
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³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄ £ ¡ "° ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË "à×ËÓÂ" Ë

ÒÓÑÄÑÎÑÍË Ä àÎÇÍÕÓÑÔÄâÊË", Ä ÔÃ. £ÔÇÔÑáÊÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÏËÕÇÕ. ®ÂÕÇÓËÂÎÞ Í I £ÔÇÔÑáÊ. ÔÝÇÊÆÖ ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆÇÎÂ ÔÄâÊË Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË (®.: µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ²¬¬¡, 1933) Ô. 1;
ÒÇÓÇËÊÆÂÐËÇ: ° ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË "à×ËÓÂ" Ë ÒÓÑÄÑÎÑÍË Ä
àÎÇÍÕÓÑÔÄâÊË (®.: ªÐÔÕËÕÖÕ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË®¿ª
(´µ), 2003); µ¶¯ 176 762 (2006) [Kotel'nikov V A Phys. Usp. 49
736 (2006)]

2. ¬ÓÂÄÚÇÐÍÑ £¶, ²ÄÂÚÇÄ £¡ÎÅÇÃÓÂ ÎÑÅËÍË, ÂÕÑÏÂÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
Ë ÄÇÌÄÎÇÕÞ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ (®.: ¶ËÊÏÂÕÎËÕ, 2006)

3. Whittaker E T "On the functions which are represented by the
expansion of interpolating theory" Proc. R. Edinburgh (35) 181
(1915)

4. Balakrishnan A V "A note of the sampling principle for continuous
signals" IEEE Trans. Inform. Theory 3 143 (1957)

5. ¢ÇÎâÇÄ À ¬ "¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ" ´ÇÑÓËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ë ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ (4) 402 (1959)

6. Beutler F J "Sampling theorems and basis in a Hilbert space"
Inform. Control (4) 97 (1961)

7. Jerri A J "The Shannon sampling theorem ì its various extensions
and applications: a tutorial review" Proc. IEEE (65) 1565 (1977)

8. ³ËÐËÙÞÐª¯¶ËÎßÕÓÞ¬ÂÎÏÂÐÂ Ë±ÖÅÂÚÇÄÂ (®.: ÑÅÑÔ, 1-Ç ËÊÆ.
ì 2005, 2-Ç ËÊÆ. ì 2007)

9. ¤ÓËÅÑÓßÇÄ ¶ ¯, ¬ÖÊÐÇÙÑÄ ¯ ¡, ³ÇÓÇÃÓÑÄÔÍËÌ ¡ ± µÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1986)

10. ¬ÑÊâÍËÐ £ ³, ¬ÖÊÐÇÙÑÄ ¯ ¡ "¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË"ªÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ 7 323 (2007); http://www.jip.ru/2007/323-368-
2007.pdf

11. Vladimirov I "Quantized linear systems on integer lattices: Fre-
quency-based approach. Part I", CADSEM Report 96-032 (Gee-
long, Australia: Deakin Univ., 1996)

12. Diamond P, Vladimirov I "Higher-order terms in asymptotic
expansion for information loss in quantized random processes"
Circuits, Systems, Signal Process. 20 677 (2001)

PACS numbers: 43.30.+m, 43.58.+z, 91.50.Ga

DOI: 10.3367/UFNr.0179.200902k.0218

¥ËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÆÐÂ ÅËÆÓÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË

£.ª. ¬ÂÇÄËÙÇÓ, £.®. ²ÂÊÏÂÐÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÆÖ-

ÎâÙËÇÌ (¹®) Ä ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÆÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ. ±ÓÑÄÇÆÈÐ ÑÃÊÑÓ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ, ËÔÒÞÕÂÐËâØ
Ë ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÅËÆÓÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ: ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÊÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎÑÅÓÂ×Â, ÑÃÊÑÓÐÞØ Ë ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÎÑÍÂÕÑÓÑÄ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
(¤¢°), ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÑÅÑ àØÑÎÑÕÂ.

²ÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞÇ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ Ô ÍÑÐÙÂ
1950-Ø ÅÑÆÑÄ, ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÓÂÆËÑ-
ÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË (ª²¿) ¡¯ ³³³² (ÐÞÐÇ ²¡¯)
ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ ì ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÙË×ÓÑÄÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àØÑ-ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¸Ë×ÓÑ-
ÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ÎÑÍÂÙËË ÒÎÂÐÇÕ, Ä ÍÑÐÙÇ
1970-Ø ÅÑÆÑÄ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÎÑÜÂÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÆÐÂ.

³ÇÌÚÂÔ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÅËÆÓÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÏ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÎßÇ×Â ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÆÐÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÐÐÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ. ¥Îâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÎßÇ×Â Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÆÑÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜËØ, ÍÎÂÔÔÂ ÔËÔÕÇÏ ì àÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
¤¢° Ë ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÞÇ àØÑÎÑÕÞ [1]. ¦ÔÎË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÊÑÓ-
ÐÑÅÑ ¤¢° ÑÃÞÚÐÑ ÄØÑÆËÕ ÑÆÐÂ ÂÐÕÇÐÐÂ ÐÂ ÃÑÓÕ, Â Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ¤¢° ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÆÄÇ
ËÎË ÕÓË ÂÐÕÇÐÐÞ, ÕÑ ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÞÇ àØÑÎÑÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓËÈÏÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÒÑÓâÆÍÂ 100 Ë ÄÞÛÇ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÆÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ×ËÎÑÅÓÂ×Þ. ¿ÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÆÐÑ-
ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÓÑ-
×ËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÖÐÕÂ ÄÆÑÎß ÕÓÂÔÔÞ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÖÆÐÂ. ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÄËÅÂÙËË GPS (Global
Positioning System)/DGPS (Differential Global Positioning
System), ËÊÏÇÓËÕÇÎË ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÄÑÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÂÕÚËÍË ÍÓÇÐÂ, ÆË××ÇÓÇÐÕÂ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËÌ ÔÖÆÐÂ. ¥Îâ ÔÎÑÉÐÞØÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÍÂÚÍË.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒÑÏ ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÅÎÖÃËÐÂØ
(ÆÑ � 100 Ï) Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¤¢° Ë ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÞØ àØÑÎÑÕÂØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ c
ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÑ 500 Í¤Ù, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ
ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ±ÓË ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÊÑÐÆËÓÖáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËÇÌ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

2. ³ØÇÏÂ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ Ñ ÏÑÓÔÍÑÏ
ÆÐÇ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÔÖÆÐÂ (ÓËÔ. 1). ªÏÒÖÎßÔ, ËÊÎÖÚÈÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÑÕ
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