
24 ÆÇÍÂÃÓâ 1997 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ËÏ. ±.­. ¬ÂÒËÙÞ ²¡¯ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÐÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇ-
ÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯. ¯Â ÔÇÔÔËË ÃÞÎË
ÊÂÔÎÖÛÂÐÞ ÆÑÍÎÂÆÞ:

1. ²ÇÊÐËÍÑÄ ¡.¦. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ,
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ²¡¯,
®ÑÔÍÄÂ). ³ÄÇÓØÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ËØ ÔÒÇÙË×ËÍÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

2. ¤ÂÒÑÐÑÄ ³.£., ³ÂÎÂÜÇÐÍÑ ¯.¯. (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË Ë
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ²¡¯, ¯. ¯ÑÄÅÑÓÑÆ). ³ÑÊÆÂÐËÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÑÄÞØ Ë ÔÖÃÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

3. £ËÐÑÅÓÂÆÑÄ ¡.£. (¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ ±.¯.
­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ). µÔÒÇØË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ä ÏâÅÍÑÏ Ë ÉÇÔÕÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

¬ÓÂÕÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÆÑÍÎÂÆÖ ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ
ÐËÉÇ.

PACS numbers: 03.67.±a, 89.70.+c

³ÄÇÓØÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË,
ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ

¡.¦. ²ÇÊÐËÍÑÄ

£ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÓÇÚß ÒÑÌÆÇÕ ÑÃ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÏÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ. £ÔÇÏ ÐÂÏ
ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÉËÕß Ä ÕÂÍÑÏ ÏËÓÇ, ÅÆÇ ÄÔÇ ÄËÆÞ ÔÄâÊË,
ÄÍÎáÚÂâ Ë ÃÇÔÒÓÑÄÑÆÐÞÇ, Í ÍÑÐÙÖ ÄÇÍÂ ÔÕÂÐÖÕ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ, ÙË×ÓÑÄÞÏË. £ÔÎÇÆ ÊÂ àÕËÏ ÒÑÔÎÇÆÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÙË×ÓÑÄÑÏÖ ÄÇÜÂÐËá ÄÑ ÄÔÇØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¸Ë×ÓÑÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË ÅÂÓÂÐÕËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ Í ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÓÇÔÖÓÔÂÏ ÔÇÕÇÌ.

£ 1948 Å. Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕÞ ¬. ºÇÐÐÑÐÂ ËÐÕÖËÕËÄ-
ÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÛÖÏ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÑÑÃÜÇÐËÌ, ÃÞÎÑ ÆÇÊÂÄÖËÓÑ-
ÄÂÐÑ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ºÇÐÐÑÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÛÖÏ
ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÓÑÒÖÔÍÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ, Â ÐÇ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÍÓÂÇÖÅÑÎßÐÞØ ÍÂÏÐÇÌ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÇ ÊÆÂÐËâ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

ÐËá ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. £
ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÃÇÊÑÛË-
ÃÑÚÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË, ÒÓËÏÇÐââ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎËÐÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓËÇÏ-
ÐËÍÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÔÓÂÄÐËÄÂÐËË ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÌ ÔÏÇÔË
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÛÖÏÂ Ô àÕÂÎÑÐÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ØÓÂÐâÕÔâ Ä ÒÓËÇÏÐËÍÇ.

±ÖÔÕß S ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ, Â ÒÑÏÇØÂ ÇÔÕß ÃÇÎÞÌ
ÛÖÏ ÏÑÜÐÑÔÕßá N Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ W. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÕÇÑÓÇÏÑÌ ºÇÐÐÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÆÄÑËÚÐÞÇ ÊÐÂÍË ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá
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ÔÑ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÛËÃÑÍ. ®ÇÕÑÆÂ
ÃÇÊÑÛËÃÑÚÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË, ÓÇÂÎËÊÖáÜÂâ àÕÖ
ÒÓÑÒÖÔÍÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÕÂÍÑÄÂ. ¯Â ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÇ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄÑËÚÐÞØ
ÙË×Ó, Ë ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑËÏ ÔÎÑÉÐÞÏ
ÔËÅÐÂÎÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.

±ÓËÇÏÐËÍ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ àÕË ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ ×ÑÐÇ ÒÑÏÇØ (Ä
ÄËÆÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÛÖÏÂ) Ë, ÒÓÑÄÑÆâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËá Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑÒËâÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÏ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË.
¥ÂÎÇÇ ÑÍÑÐÇÚÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÖá ÆÄÑËÚÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß. ±ÓË ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË Í ÒÓÇÆÇÎÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÊÂÆÇÓÉÍÂ Ä ÒÓËÐâÕËË
ÓÇÛÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÎÑÔÕß ÑÛËÃÍË ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÕßÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÄÑËÚÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÇÑÓÇÏÞ ÄÞâÔ-
ÐâÇÕÔâ ×ÑÓÏÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ "ÍÂÍ ÐË ÔÕÓÂÐÐÑ" (ÒÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá ºÇÐÐÑÐÂ)
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ ÃÇÎÑÅÑ
ÛÖÏÂ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÐÑÔËÕ ÚËÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÓÂÔÕÇÕ ÍÂÍ
2M, ÅÆÇMì ÚËÔÎÑ ÆÄÑËÚÐÞØ ÙË×Ó Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÃÎÑÍÇ, Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØM.

°ÒÓÇÆÇÎËÏ ÖÆÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá, ÒÓËØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂ ÃËÕ
ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÛÖÏÂ N0. ¦ÔÎË ÊÂÒËÔÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
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¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ

(24 ÆÇÍÂÃÓâ 1997 Å.)

# ¡.¦. ²ÇÊÐËÍÑÄ 1998 Å.
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ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÃËÕ ÆÑÔÕËÅÂáÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ N0 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÔÇÌ
ÒÑÎÑÔÞ W, ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ S=W Í ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÛÖÏÂ N0

ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÞÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ

ÍÂÉÆÞÌ ÃËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÑ, ÄÞËÅÓÞÛÂ Ä àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÐÇ ÃËÕÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÍË ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓËËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÐÇÓÅËË
ÐÂ ÃËÕ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃÎÑÚÐÑÇ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÞÇ M ÃËÕ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ 2M

ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (º±³), ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ. ±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÛËÃÍË ÒÑÎÑÔÂ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂâ ÆÎâM-ÊÐÂÚÐÑÅÑ ÂÎ×ÂÄËÕÂ, ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÄM ÓÂÊ, Â
ÕÓÇÃÖÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ (ÙÇÐÂ ÃËÕÂ) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä logM ÓÂÊ.

¦ÔÎË ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÓÂÄÐÞ Ë ÒÓÑÒÖÔÍÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÄÊÂËÏÐÞÏË ÒÑÏÇØÂÏË,
ÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ n ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ËÊ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ
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£ º±³ Ä ÄËÆÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ
ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ ÍÓÑÏÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË
ËÏÇÇÕÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ. ¿ÕË ÆÄÂ ÕËÒÂ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËË Ë ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÖá ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ. °ÕÍÂ-
ÊÂÄÛËÔß ÑÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊ-ÊÂ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ), ÏÞ ÕÇÓâÇÏ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ Ä
ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÖÆÂÎâÇÏÔâ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÇÎÂ. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÇÎË º±³
ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ×ÂÊÑÄÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ ÛÖÏÂ, ÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ ÖÓÑÄÇÐß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊË ÔËÅÐÂÎÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÐÇÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÂÐÔÂÏÃÎâ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÒÑÏÇØË ì ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, Ë Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊË
ÒÑÏÇØË Ë ÔËÅÐÂÎÞ ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ, ÊÂÎÑÉËÄÛÇÌ ÑÔÐÑÄÞ
ÕÇÑÓËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓËÇÏÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ë ÓÇÛÇÐÞ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ ÆÎâ ÒÑÏÇØË Ä ÄËÆÇ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ Ë ÄÄÇÆÇÐÑ
ÒÑÐâÕËÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÐËÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÓÇÛÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÑÛËÃÍÇ ÓÂÊÎË-
ÚÇÐËâ, ÇÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂØ, ËÎË ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Ë ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ÇÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ
ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ. ±ÑÏÇØÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ
ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÒÑÏÇØÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá.

¬ÂÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÔÏÇÔË x�t� ÃÖÆÇÕ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ? £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÏÂÍÔËÏËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Í ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÏÇØ

ÐÂ ÄÞØÑÆÇ. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÛÖÏÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÅÎÂÔÐÑ

� T
0 x�t�h�t� dt ×ÖÐÍÙËâ h�t� ÐÂØÑÆËÕÔâ

ËÊ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓÇÆÅÑÎßÏÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ô
âÆÓÑÏ Ä ÄËÆÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÛÖÏÂ�T

0

R�tÿ u� h�u� dt � S�t� ;

ÅÆÇ S�t� ì ×ÑÓÏÂ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ²ÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÎâ ÐÇÏÐÑÅËØ ÕËÒÑÄ ÒÑÏÇØ. ¥Îâ
ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ ×ÖÐÍÙËâ h�t� ÆÑÎÉÐÂ
ÒÑÄÕÑÓâÕß ×ÑÓÏÖ ÔËÅÐÂÎÂ.

¯ÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÞ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë Ä ÖÍÂÊÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÓÇÂÎßÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË: ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÍÓËÕÇÓËË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÇÓÇÆÂÚÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ×ÂÊÑÌ ËÎË ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ®ÑÆÖÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÆËÔÍÓÇÕÐÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÏÂÐËÒÖÎâÙËâ. ±ÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ, ÊÂÐËÏÂÇÏÂâ ËÊÎÖÚÂÇÏÞÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËÇÏ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÂÐËÒÖÎâÙËË.
¥Îâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÏÂÐËÒÖÎâÙËâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÂÐËÒÖÎâÙËâ ÒÔÇÄÆÑÔÎÖÚÂÌÐÞÏË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË (±³±). ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËâ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÂâ ÆÄÑËÚÐÂâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÛËÓâáÜËØ ÃËÕÑÄ
±³±, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÅÓÖÒÒÇ ÃËÕÑÄ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÞÎÍÇ 1, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÄÇÓ-
ÔËâ 0 Ë 1, Â ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ 0 ÊÐÂÍË ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ. ¥ÄÑËÚÐÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá, ÄÐÇÛÐÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ 0 Ë
1, ØÑÕâ Ë ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÑÐË ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÙË×ÓÑ-
ÄÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ®ÑÆÖÎâÙËâ ÒÑÕÑÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ ÓÂÔÛËÓâáÜËØ ÔÒÇÍÕÓ ÃËÕÑÄ Ë ÇÔÕß ÕÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ º±³.
¹ËÔÎÑ ÃËÕÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ÃËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÇÔÕß ÏÇÓÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ä
ÆÄÑÌÐÑÏ ÃÂÎÂÐÔÐÑÏ ÔÏÇÔËÕÇÎÇ ÏÂÐËÒÖÎËÓÖÇÕ ×ÂÊÖ ÐÇÔÖ-
ÜÇÌ Ë ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ Ä à×ËÓ.

£ ÔØÇÏÇ ÒÓËÇÏÂ º±³ ÐÖÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÖá ÆÇÏÑÆÖÎâÙËá ÑÕ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÅÑÔâ ÍÑÆÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. £ ÔÏÇÔË-
ÕÇÎÇ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÖÏÐÑÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÒËá ÍÑÆÂ
±³±, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÇÐ ÐÂ ÒÓËÇÏÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ. ¯ÂÔÕÓÑÌÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ä ÔÑÅÎÂÔÑÄÂ-
ÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÆÂ, ÓÂÔÛËÓâáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞÌ
ÔËÅÐÂÎ, Ô ÍÑÒËÇÌ ÍÑÆÂ Ä ÒÓËÇÏÐËÍÇ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÌ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÐËÏÂÇÕÔâ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÃÞÚÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÔÞÎÑÍ, ÍÂÍÂâ ÃÞÎÂ ÃÞ Ä ÎáÃÑÌ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄâÊË ÒÑÔÎÇ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

´ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ º±³. ±ÓË ÖÏÐÑÉÇÐËË ÐÂ ÑÒÑÓÐÖá
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ÍÑÒËá ÍÑÆÂ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÓÖ-
ÅËÏ ÍÑÆÑÏ, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏ ØÑÕâ ÃÞ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÖ (ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÕÑÄ, ËØ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËá, ÔÆÄËÅÖ ÐÂÚÂÎÂ ÍÑÆÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË),
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÓÇÊ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ÒÓÑØÑÆËÕ ÎËÛß ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß
àÐÇÓÅËË ÐÇÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ´ÂÍ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÆÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÂâ ÒÑÏÇØÂ ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÒÓËÇÏÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë
ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ ×ËÎßÕÓÑÏ.

´ÂÍ Ä ÑÆÐÑÏ ÖÊÎÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÆÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
Ë ÊÂÒÂÔ ÒÑÏÇØÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÚËÔÎÖ ÒÑÏÇØ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÑÕÔáÆÂ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÑÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÔËÅÐÂÎÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÍÑÆÂ Ä ÒÓËÇÏÐËÍÇ,
Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ
º±³ Ë ÄÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ Ä ÔÄâÊß. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÓÇÛÂáÕÔâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÄÔÇØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ º±³.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Ñ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÏÇØÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÍË
ÓÂÊÎËÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÒÑÏÇØ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÔËÅÐÂÎÂ. ³ ÚÇÏ ÉÇ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃË-
ÓÂáÜÂâ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÄÐÇÆÓÇÐËá
ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ º±³? ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô º±³, ÍÂÍ ÐËÅÆÇ ÒÑÎÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ËÆÇË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÃÇÎÑÏÖ ÛÖÏÖ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ Ô º±³ ÔÄÑÆâÕÔâ Í
ÔÎÇÆÖáÜËÏ.

1. ±ÓËÇÏÐËÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÏÇØÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Í ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÒÑÏÇØ, ØÑÕâ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÒÓË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐËË Ô ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÏÇØÑÌ.

2. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÍÑÆÑÄÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ. (¥Îâ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ËØ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.) ³
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÆÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ º±³ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß
ÍÄÂÊËÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓË ÎáÃÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÔÆÄËÅÂØ, Ë àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÇ ÍÑÆÂ.

3. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓËËÏÒÖÎßÔÐÖá
ÏÑÆÖÎâÙËá º±³ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

4. ¯ËÊÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß º±³ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ËØ ËÆÇÂÎßÐÖá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô
ÎáÃÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÄâÊË. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÖÓÑÄÐâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄØÑÆÂØ ÒÓËÇÏÐË-
ÍÑÄ, àÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ, ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËÇ, ÇÔÎË ÐÇ ÆÇÎÂÇÕ àÕË ÖÔËÎËâ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÏË
(ÓËÔ. 1).

°ÃÎÂÔÕß ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ º±³ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÃÇÔÒÓÑÄÑÆÐÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÔÇÕË, ÔÑÕÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÃËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ Ä ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ Ä ÎáÃÑÏ ÏÇÔÕÇ ÑÃÏÇÐ ÓÇÚÇÄÞÏË
ÔÑÑÃÜÇÐËâÏË, ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÆÂÐÐÞØ, ÖÔÎÖÅË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÑÚÕÞ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄËÆÇÑËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏ Ô º±³, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÇ ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ,

ì àÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÍÔËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÆÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ±ÇÓÇÆÑÄÂâ ËÆÇÑÎÑÅËâ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÇÏÍÑÔÕß ÔÇÕÇÌ, ÔÕÇÒÇÐß
ÒÑÍÓÞÕËâ, ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË ÑÕÆÇÎâÎËÔß
ÒÑÎÑÔÑÌ ÚÂÔÕÑÕ, ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ËÎË ÑÃÑËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÏÇÔÕÇ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (FDMA).
³ÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÏ ÖÄÇÎËÚËÕß ÇÏÍÑÔÕß Ë
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÇÕË, ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔØÇÏÞ (GSM)
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (TDMA).
¬ÂÉÆÑÏÖ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÒÓËÔÄÂËÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÎÑÕ ÐÂ ÐÇÔÖÜÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÐËÍÇÏ ÆÓÖÅËÏ ÆÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÔÄâÊË.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÑÏÇØ ÔØÇÏÞ ÒÑÄÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ âÚÇÌÍÂØ ÔÇÕË. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÃÑÐÇÐÕÑÄ ÕÂÍËØ ÔÇÕÇÌ
ÒÑÆÄËÉÐÞ, Ë àÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÃÖÆÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÎÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÊÍÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÎßÐÂâ ÒÓÑÒÖÔÍÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÎËÛß
ÄÊÂËÏÐÞÏË ÒÑÏÇØÂÏË.

¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ º±³ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÑÏÇØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ØÑÕâ
ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÅÓÖÊÍÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÓÇÆÐââ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÐÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ º±³ ÑÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ. ¥Îâ
ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÓßË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ º±³ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ Ô ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÔÄâÊË. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß ÒÑ-ÆÓÖÅÑÏÖ: º±³
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÄâÊË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÛËÃÍË. £ ÖÊÍÑ-
ÒÑÎÑÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ àÕÑ ÉÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏ, Â Ä
ÆÓÖÅËØ ÔÄâÊË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ.

±ÓË ÒÑÎÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË Ô º±³
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÑÏÇØ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í
ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÏÇØ ÔÄÇÆÖÕÔâ Í ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÃÇÎÑÏ ÛÖÏÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÕËÒÇ
ÒÑÏÇØ ÄÐÖÕÓËËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕß ÒÓËÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÑÎÐÑÌ
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àÐÇÓÅËÇÌ ÔËÅÐÂÎÂ. ©ÂÚÇÏ ÉÇ ÕÑÅÆÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ? ¡
ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ë ÒÇÓÇÌÕË Í
ÃÇÎÑÏÖ ÛÖÏÖ.

®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÐÂ º±³
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÏÔâ Í ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÏÇØÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÃÇÎÞÏ ÛÖÏÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÑÒÕË-
ÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓËÇÏÐËÍË Í ÄÊÂËÏÐÞÏ ÒÑÏÇØÂÏ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÕËÒÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÑÎßÍÑ Í ÃÇÎÑÏÖ ÛÖÏÖ.

²ÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ º±³ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ º±³
ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÍÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ì ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÚÂÔÕÑÕ. ·ÑÕâ º±³ Ë ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÆËÑ-
ÚÂÔÕÑÕ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ. °ÃÜËÏË ÆÎâ ÄÔÇØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ:

1) ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓÇÆÂáÜËØ Ë ÒÓËÇÏÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÐÇËÔÍÂÉÇÐÐÖá ÒÇÓÇÆÂÚÖ Ë
ÒÓËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÂÐÕÇÐÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊËÔÕËÄÐÑÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ);

2) ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÑÔÕË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÊÍÑÒÑ-
ÎÑÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÅÆÇ ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ËÎË ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ, Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô º±³ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÎÖÚË ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÃÇÉÂÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËÌ, ÐÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÒÑÃÑÚÐÞØ ÎÖÚÇÌ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÔÄâÊË. ³ÂÏÞÇ ÃÑÎßÛËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÑÔÕßá ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÑÆÄËÉÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË. ¥Îâ ËØ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÄÑÎÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÒÇÓÇÑÕÓÂÉÇÐËÌ Ë ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ.

¥Îâ ÚÂÔÕÑÕ µ¬£ Ë ÐËÉÇ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËâØ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÎÐÞ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ. ¥ËÔÒÇÓÔËâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÒÑÎÑÔÖ ÔËÅÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÐÂÎÂ. £ÎËâÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛËÕß, ÇÔÎË ÄÄÇÔÕË ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËá ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-×ÂÊÑÄÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÂØ.

812 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 1998


