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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ð ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʢʪʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʊʇʈʉ) ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʇʈʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʢʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ ð ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʷ, ʈʉɸ, ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ 

ʪʨʘʢʪ, ʉɺʏ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ɼɿɿ. 

I. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 
ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 
ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʧʝʨʪʫʨʳ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʚ 
ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 
ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ (ʈʉɸ) 
ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʤʘʣʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʣʠ 
ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɹʇʃɸ) 
ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʩʩʦ-
ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ 
ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʢʪʦʚ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʠ ʚʦ 
ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʣʠʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʈʉɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʪʨʘʢʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
(ʊʇʈʉ). ʀʩʢʘʞʝʥʠ ̫ ʚ ʊʇʈʉ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʊʇʈʉ ʜʣʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠ 
ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʈʉɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʈʉɸ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʊʇʈʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʊʇʈʉ, 
ʣʠʙʦ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʇʈʉ ʜʣʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʊʇʈʉ ʠ ʚʳʙʦʨ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʰʠʨʦʢʦ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 
ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈʉɸ. ɺ 
ʨʘʙʦʪʝ [2] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦ-
ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ ʈʉɸ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 
ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
(ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 
ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3]. ɺʦʧʨʦʩʳ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ X-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
GaN ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ [4]. 

II. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊʇʈʉ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 
ʊʇʈʉ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 
ʨʠʩ. 1. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

iH ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
inS . 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 
(ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ), ʪʘʢ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ (ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 
ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʡ 
ʠ ʪ.ʜ.). f  - ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 
ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʮʝʣʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟ ʪʦ, ʯʪʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʪʨʘʢʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʊʇʈʉ  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ʇʦʜ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ çʨʘʟʤʘʭè ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʮʝʣʠ 
(ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʠʣʠ ʪʦʯʢʠ ʮʝʣʠ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʰʫʤʘ ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʚʘ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʮʝʥʢʠ: æP - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, 
ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʢʣʠʢʝ ʮʝʣʠ, ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʥʘ ʠ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʜʣʷ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 
ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʮʝʣʠ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ); D 
- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʮʝʣʠ ʢ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʣʠ ʰʫʤʦʚʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʦʜ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʧʨʠ 
ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ.  

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʚʝʩʪʠ 
ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ æP ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʊʇʈʉ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

D-D=D ʰ

c

P

P

ePPP maxmax , (1) 

ʛʜʝ
maxPD - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ æP.  

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ æP ʦʪ Pc/ P .h 

ʀʟ (1) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʥʘ 
ʚʳʭʦʜʝ ʊʇʈʉ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: 

 öö
÷

õ
ææ
ç

å

D

D
--=

max

1ln
P

P
ʪʨr . (2) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1) ʠ (2) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

max9.0 PP DºD ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ  

3.2=
ʰ

ʩ

P

P
. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʚʝʩʪʠ 
ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
2

'

0

'
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f

f
D

öö
÷

õ
ææ
ç

å D
ÖD=D , (3) 

ʛʜʝ 
0D  - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪʢʣʠʢʘ ʮʝʣʠ ʢ ʧʦʙʦʯʥʳʤ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ (ʙʦʢʦʚʳʤ ʣʝʧʝʩʪʢʘʤ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ) ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘ,
'fD  - ʧʦʣʦʩʘ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 
ʰʠʨʠʥʫ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (3) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

11.0' >=Df . ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠ 4 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʬʘʟʦʢʦʜʦʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʃʝʞʘʥʜʨʘ ʜʣʠʥʦʡ 271 ʩʠʤʚʦʣ ʠ 
127 ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʪʠʧ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 
ʈʉɸ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 
çʤʠʥʠʤʘʢʩʥʳʭè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ 
ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ.  

 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʢʦʜʦʚʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʠʥʦʡ 271 ʩʠʤʚʦʣ) 

 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʬʠʣʴʪʨʘ (ʢʦʜʦʚʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʠʥʦʡ 127 ʩʠʤʚʦʣʦʚ) 
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ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 
ʪʨʘʢʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 
ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: 

 D=D D- )1ln(

'

0
logf . (4) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (3) ʠ (4) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

09.0 DºD ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 

1.1' =Df . 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʚʝʩʪʠ 
ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ 
ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (5) ʠ 
ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.  5. 
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D
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d . (5) 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʮʝʣʠ ʦʪ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 
ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: 

 

n

nf
d

d

-
=D

1

ln' . (6) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (5) ʠ (6) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 
ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 9.0ºnd ) ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ 

2.1' =Df . 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 
ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʪʨʘʢʪʘ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
ʎʝʧʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʮʝʧʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʟʘʜʘʯʫ 
ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 
ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʙʠʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʚʝʩʪʠ 
ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 
ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʩʨʝʟʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 
ʮʝʧʝʡ ʪʨʘʢʪʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ 
ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (7), ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 
ʨʠʩ. 6. 
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0 e2
DÖD-

ÖD=D ʬʥʯf
, (7) 

ʛʜʝ 
'

ʬʥʯ
f  - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʩʨʝʟʘ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʪʨʘʢʪʘ. 

 

ʈʠʩ.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 
ʮʝʧʝʡ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʩʨʝʟʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ 
ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: 

 
)1(

ln

0

'

D-ÖD

D
=D ʬʥʯf . (8) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (7) ʠ (8) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

09.0 DºD  ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 001.0' =D ʬʥʯf . 

III.  ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʇʈʆɺɽʈʂɸ ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʘʢʝʪʦʤ ʈʉɸ. ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʠ 8 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ 200 
ʄɻʮ. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 
ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 
ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʪʫʪ ʙʦʢʦʚʳʝ 
ʣʝʧʝʩʪʢʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʊʇʈʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 
ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ɿʝʤʣʠ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʊʇʈʉ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʊʇʈʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1) ï (8), ʩʠʤʫʣʷʮʠʷ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʊʇʈʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 
ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʘ 
ʊʇʈʉ (ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ 200 

ʄɻʮ) 

 

ʈʠʩ. 8. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʢʝʪʘ 
ʊʇʈʉ (ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ 600 

ʄɻʮ) 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʈ. ʅʘ 
ʨʠʩ. 9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 
ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʇʈʉ, ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 10.  

 

ʈʠʩ. 9. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʇʈʉ 

 

ʈʠʩ. 10. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʊʇʈʉ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʠʝʥʠʷ 
ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, çʨʷʙʴè ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʊʇʈʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ 
ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʪʦʨʘ 
ʮʝʣʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 11 ʠ 12). 
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ʈʠʩ. 11. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠ 
ʊʇʈʉ 

 

ʈʠʩ. 12. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʭʦʜʝ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʇʈʉ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 
ʮʝʧʝʡ ʊʇʈʉ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʩʣʝ 
ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʊʇʈʉ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 13).  
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ʈʠʩ. 13. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʊʇʈʉ ʧʦʩʣʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʣ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʨʷʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʇʈʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ 
ʨʠʩ. 14 ʠ 15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 40 ʜɹ, 
ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʚʳʰʝ 1 ʤ. 

 

ʈʠʩ. 14. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 
ʦʧʳʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʊʇʈʉ ʜʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

(ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 40 ʜɹ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ: 1 ʤ) 

 

ʈʠʩ. 15. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 
ʦʧʳʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʊʇʈʉ ʜʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

(ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 30 ʜɹ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ: 1.1 ʤ) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʊʇʈʉ (ʫʯʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 
ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ) 
ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʚʳʰʝ 60 ʜɹ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 
0.7 ʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 16 ʠ 17. 

 

ʈʠʩ. 16. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 
ʦʧʳʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʊʇʈʉ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

(ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 65 ʜɹ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ: 0.7 ʤ) 

 

 

ʈʠʩ. 17. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 
ʦʧʳʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʊʇʈʉ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

(ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 60 ʜɹ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ: 0.7 ʤ) 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 
ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊʇʈʉ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʇʈʉ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

IV.  ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 
ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʢʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ɿʝʤʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʧʝʨʪʫʨʳ. ʇʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʷʜ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʜʘʪʴ 
ʦʮʝʥʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
ɺʳʚʝʜʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 
ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʢʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʊʇʈʉ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʈ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʊʇʈʉ. ʇʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 
ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʊʇʈʉ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʅʘʫʢʠ 


