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¡.¢. ºÄÂÓÙÃÖÓÅ. ªÏ Ò Ö Î ß Ô Ð Â â à Î Ç Í Õ Ó Ñ Æ Ë Ð Â -
Ï Ë Í Â Ð Ç Å Â Ó Ï Ñ Ð Ë Ú Ç Ô Í Ë Ø Ô Ë Å Ð Â Î Ñ Ä . ¯ÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÍÑÓÑÕÍËØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ô ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÏË
ÔÓÇÆÂÏË. ´ÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÊÆÇÔß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÕÑÚÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ×ÖÓßÇ-
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÌ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÒÕËÍË ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ, ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ë ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ×ÑÓÏÑÌ.

¬ÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÔÇÌÚÂÔ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ
Ä ÒÑÎâØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ [1]), ÕÂÍ Ë Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÇ
[2] Ë Ä ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ [3]. ´ÂÍËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÊÖÚÂÇÏÞØ Ä ÓÂÆËÑ-
×ËÊËÍÇ Ë ÑÒÕËÍÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ (¡®) Ë
ÚÂÔÕÑÕÐÑ (¹®) ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ [4], ÄÏÇÜÂá-
ÜËØ ÏÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÎâ, ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏË:

Â) ÑÅËÃÂáÜÂâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ;

Ã) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÔËÅÐÂÎÂ Do ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ Ô
ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ o0;

Ä) ÔËÅÐÂÎ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ËÏÇÕß ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÑÃÜÇ (Ä
ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ "ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂØ")1.

¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎÇÌ

ÔÑ ÔÓÇÆÂÏË Ô ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏË
ÆËÔÒÇÓÔËË. °ÒËÔÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÒÂÍÇÕÂ ÃÇÅÖÜËØ
ÍÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓËÏÇÐË-
ÏÞÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
¢ÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÕÂÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß, ÐÇ
ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÇÅÖÜËØ ÍÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÑÎÐ, ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÑÅËÃÂáÜÇÌ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎ ¶ÖÓßÇ Ë
ÔÎÑÉÇÐËá ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ. ©ÆÇÔß ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÕÓË ÊÂÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ:

I. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓâÏÞØ ÕÑÚÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇ-
ÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ.

II. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä
ÔÓÇÆÇ ÃÇÊ ÆËÔÒÇÓÔËË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËÌ ¿ÓÏËÕÂ.

III. °ÒÕËÍÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÐÇÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍËØ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ×ÑÓÏÞ).

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ àÕËØ ÊÂÆÂÚ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÑÄÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ:

I. ¯ÑÄÞÇ ÓÇÛÇÐËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ
ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÆÇÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍ-
ÔÄÇÎÎÂ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑâÔÐËÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ àÕËØ ÓÇÛÇ-
ÐËÌ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ËÔÒÑ-
ÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ
ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÆÎËÐÐÞØ ÙÖÅÑÄ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ:

Â) ÒÇÓËÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑÎâ ÓÂÄÐÞ;

b) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÓÇÆÞ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ n � const;

Ô) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ "ÃÇÅÖÜÇÌ" ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÑÌ zÿ upt, ÅÆÇ up ì×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÇÌ ÐÇ
ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÓÇÉËÏÂÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÄ-
ÛËÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅËØ ÎÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ
ÑÒÕËÍË, ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë ÂÍÖÔÕËÍË. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÑËÔÍ
ÐÑÄÞØ ÓÇÛÇÐËÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ. ¯ËÉÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÑÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Â) ë Ô).
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¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ

(27 ÑÍÕâÃÓâ 1993 Å.)

#¡.¢. ºÄÂÓÙÃÖÓÅ 1994

1£ ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇÓÏËÐÞ "wa-
velet" Ë "waveform".



²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÔÕÖá ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË z Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. £ÞÓÂ-
ÉÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá Ex Ë ÏÂÅÐËÕÐÖáHy ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ àÕÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÚÇÓÇÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÄÇÍÕÑÓ ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ax Ë
ÄÄÑÆâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ t; Z Ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÖá
×ÖÐÍÙËá f�t; Z�

Z � zO
c
; t � Ot; Ax � A0f�t; Z�

(O ì ÎàÐÅÏáÓÑÄÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ), ÒÑÎÖÚËÏ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ f ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇÏ ¬ÎÇÌÐÂë¤ÑÓÆÑÐÂ

q2f
qZ2
ÿ q2f

qt2
� f: �1�

¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ (1)
ÓÇÛÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÃÇÅÖÜËØ ÄÑÎÐ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ
ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ÕÑÚÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ,
ÄÞÓÂÉÂáÜËÇ âÄÐÑ ÑÅËÃÂáÜÖá ÒÑÎâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÞ Z Ë ÄÓÇÏÇÐË t [5]
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u � �t2 ÿ Z2�1=2 sign t:

©ÆÇÔß Jq�u� ì ×ÖÐÍÙËË ¢ÇÔÇÎâ, q � 1; 2; 3; 4; ::. £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ Â) ë Ô) ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ
(2) ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÇÅÖÜËÏË ÄÑÎÐÂÏË. °ÕÏÇÕËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ.

1. ±ÇÓËÑÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÉÆÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑÎâ ÐÇ ÓÂÄÐÞ, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÐÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ (ÓËÔ. 1). ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÍÓËÄÞÇ
ÐÂ ÓËÔ. 1, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÐÂ ÓËÔ. 2, ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÎËÛß Ä ÑÃÎÂÔÕË
t5Z, ÚÂÔÕË àÕËØ ÍÓËÄÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕâÏ
t4 ÿ Z, ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎâ (2) ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ "ÃÇÅÖÜÇÌ"
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÑÌ, Â ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐ t� zcÿ1,
O�t2 ÿ z2cÿ2�1=2.

3. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÅÎÖÃß ÔÓÇÆÞ Z > 0 ÃÞÔÕÓÑÇ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá ÍÄÂÊËÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÒÇÓË×Ç-
ÓËË ÑÅËÃÂáÜÇÌ.

4. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÐÆÖÍÙËâD, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÒÑ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÇ [6]

D � E� 4p
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j dt;

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ (2):

Dx � ÿOA0
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bqdq:

²ËÔ. 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÂÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ËÐÆÖÍÙËË.

5. ¤ÓÖÒÒÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÑÇ ÑÕ
ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË Ä ÒÑÎÇ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË, ÐÇ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÖÎßÔËÓÑÄÂÕß, ÖÏÇÐßÛÂâÔß Ë ÏÇÐââ ÊÐÂÍ. ±ÖÎßÔÂÙËË
ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÓÇÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÒÓËÕÑÍÖ àÐÇÓÅËË Ä ÔÓÇÆÖ Ë ÇÇ ÑÕÕÑÍÖ ËÊ ÔÓÇÆÞ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË [1].

6. µÓÂÄÐÇÐËÇ (1) ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÐÞ c! uT, ÅÆÇ uT ì
ÕÇÒÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓÑÆÑ-
ÎßÐÞØ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
ÃÇÔÔÇÎÇÄÞÏË ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË ÕËÒÂ ��tÿ Z� �t� Z�ÿ1�q2 Jq�u�.

7. ªÏÒÖÎßÔÞ (2) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÑÎâ Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÇ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ, ÅÆÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ t Ë Z, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ n-Ì ÏÑÆÇ, ÆÂáÕÔâ
ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË: Z � K?nz, O � K?nct; ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÑÆÞ K?n ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÂ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË (2), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË ËÊ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎâ (2) ÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ �bq � 0�
ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÔÓÇÆÞ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÎÇÉÂÜÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË �o > O�.

²ËÔ. 1. ¢ÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÑÅËÃÂáÜËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
�e1� Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ �h1� ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ËÐÆÖÍÙËË d1 ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÔÓÇÆÞ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË t

²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâR2 àÓÏËÕÑÄÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
C2 ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÒÂÆÇÐËË ÑÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÂ OT0 � K
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¦ÔÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÇÎËÍÑ �OT0 > 1�, ÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ (2) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ×ÑÓÏÞ ÒÂÆÂáÜËØ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ.

II. ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÊ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÑÅËÃÂáÜÖá ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÒÑ ×ÖÐÍÙËâÏ ¿ÓÏËÕÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÿ1 < t <1, ÕÂÍ
ÍÂÍ àÕË ×ÖÐÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ×ÖÐÍÙËÌ, ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÿ1 < t <1. ¶ÖÐÍÙËË ¿ÓÏËÕÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ µÑÎÛÂ [8], ÐÇ ËÏÇâ ËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. °ÅËÃÂáÜËÇ ÏÐÑÅËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÑÒÕËÍË ÃÎËÊÍË Í ÑÅËÃÂáÜËÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÏË ÐÇÚÇÕÐÞÏË Ë ÚÇÕÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ¿ÓÏËÕÂ

C1 � C1x exp�ÿx2�; C2 � C2�2x2 ÿ 1� exp�ÿx2�:

´ÂÍÑÇ ÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÐÇÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ë Ä ÊÂÆÂÚÂØ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÂØ.

III. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎââ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÖ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËÌ
¿ÓÏËÕÂ, Â ÒÓÇÎÑÏÎÇÐÐÞÇ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÓÏÑÐËÍ (2),
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÖá ÑÒÕËÍÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÊÂÄË-
ÔâÜËØ ÑÕ ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË T0 ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓ OT0 (ÔÏ.
ÓËÔ. 2), Â ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕËì ÊÂÄËÔâÜËØ
ÑÕ ×ÑÓÏÞ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÅÎÂ
ÒÂÆÇÐËâ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÐÇÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ [9]:

1. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ.

2. ³ÇÎÇÍÙËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.

3. ¥ËÔÍÓËÏËÐÂÙËâ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑ ×ÑÓÏÇ
ÑÅËÃÂáÜÇÌ.

4. ¶ËÎßÕÓÂÙËâ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË.

5. ¯ÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ
ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÂÊÄËÕÂâ ÊÆÇÔß ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÇÅÖÜËØ ÄÑÎÐ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓâÆÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.
¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÞÔÕÓÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ,
ÑÒËÔÂÐÞ ÊÆÇÔß Ä ÏÑÆÇÎË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓâÏÞÇ ÕÑÚÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¬ÎÇÌÐÂë¤ÑÓÆÑÐÂ [1] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÆÎâ ÓâÆÂ
ÊÂÆÂÚ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
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PACS numbers: 87.22.Fy

®.£. ¶ÑÍ, ¡.². ©ÂÓËÙÍËÌ, ¤.¡. ©ÂÓËÙÍÂâ, ¦.£. ±ÇÓÇ-
ÄÇÆÇÐÙÇÄÂ. ¢ Ë Ñ × Ë Ê Ë Ú Ç Ô Í Â â Í Ë Ð Ç Õ Ë Í Â Ò Ç Ó Ç -
Ð Ñ Ô Â Í Ë Ô Î Ñ Ó Ñ Æ Â Í Ó Ñ Ä ß á . £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá Í ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÖ, Â ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÂ àÓËÕÓÑÙËÕÂ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÂ Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
×ËÊËÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑÕÑÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÇ.
¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËá Ë ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËá ÍÓÑÄË ÏÑÉÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÆË××ÖÊËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÖ. £ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÕÇÒÇÐß
ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔË-
ÅÇÐÑÏÇÕÓÂ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä [1ì5].

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÛËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË
ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÍÓÑÄË a ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t Ä ÐÂÛÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ�a

a0

da
P0 ÿ P|r �a� � St; �1�

ÅÆÇ P0 ì ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,
P|r ì ÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÇ àÓËÕÓÑÙËÕÂ,
a0 � a�0� Ë S ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÓÑÄË Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË r ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß P|r �a�
ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎÇÄÖá ÚÂÔÕß Ä (1)
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
a�t�. ¦ÔÎË ÄÞÚÇÓÕËÕß ÇÇ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑ
ÑÔË t, ÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÖá ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß a�t� ÏÑÉÐÑ
ÔÑÄÏÇÔÕËÕß Ô ÐÇÌ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ (ÓËÔ. 1,
Â). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÐË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¯ÂÌÆâ S ËÊ (1),
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß Ë ÍÓËÄÖá ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË P0 � 0. °ÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÄÒÂÔÕß Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÖÉÇ ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (ÓËÔ. 1, Ã). ¯Ñ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË _a.
±ÓË ÃÑÎßÛËØ _a Ä ÍÑÐÙÇ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÍÓËÄÂâ a�t� ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÊÂÏÇÕÐÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ _a�t�. ¯Â ÓËÔ. 2 àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆÎâ ÕÓÇØ ÄÇÎËÚËÐ ÒÎÑÜÂÆË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇ-
ÐËâ ÍÓÑÄË Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ s. £ ÐÂÚÂÎÇ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË, ÍÂÍ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÃÑÎßÛÇÌ s ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÃoÂ ÎßÛÂâ _a, ÐÑ
ÊÂÕÇÏ ÍÓËÄÞÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ, Ë _a ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ
ÒÓË ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ s. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ _a ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ,
ÏÇÛÂáÜÇÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä àÓËÕÓÑÙËÕ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, ËÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÂ.

ªÊÏÇÓËÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ Ä àÓËÕÓÑÙËÕÇ, ÏÞ ÑÙÇÐËÎË
ÄÇÎËÚËÐÖ r. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË r ÖÏÇÐßÛÂ-
ÎÂÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä 70 ÓÂÊ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ r Ä ÐÂÛÇÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÃÞÎÂ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑ
ÐÂÛÇÌ ÑÙÇÐÍÇ Ä ÄÇÐÑÊÐÑÌ ÍÓÑÄË Ä ÎÇÅÍËØ, Õ.Ç. ÑÃÜËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂÎ 3
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