
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÇ ×ÂÊÞ (ÑÆÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ, ÆÓÖÅÂâ
ÆËÔÒÇÓÔÐÂâ) ÆÄËÉÖÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ, Â ÏÇÉÆÖ ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÂÔÔÑ- Ë/ËÎË ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐ. ©Â
ÓÖÃÇÉÑÏ Í ÕÂÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÑÃÜËÌ ÕÇÓ-
ÏËÐ ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÒÇÓÍÑÎâÙËË.1 ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÃÜËÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËâ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÐâÕËâ,1 ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ë
ÐÂ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ËÐÞØ ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÇÆË-
ÏÇÐÕÂÙËâ,2 àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ 3 Ë ÆÓÖÅËÇ.1, 4 ë 6

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ ÂÒÒÂÓÂÕÞ Ë ÍÑÎÑÐÍË Ä ÔÄâÊË Ô
ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ).7 ë 19 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÍÑ-
ÎâÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß Ë ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

¥ÂÉÇ Ä ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ à×-
×ÇÍÕÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ËÅÓÂáÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÖá ÓÑÎß, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Í
ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÇÏÖ ÓÂÊÏÞÄÂÐËá.20 ¦ÔÎË ÔÑÓÃËÓÖÇÏÞÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ, ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ. ¿ÕÑÕ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖ-
ÚÂÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ë ÏÂÎÞØ
ÐÂÅÓÖÊÍÂØ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕ ËÎË Ä àÎáÕËÄÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ, ÍÑÅÆÂ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÒËÍË ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ. ¥Îâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
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³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÊÂÄËÔËÏÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÓÑÄÇÆÇÐ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÄÞÕÇÍÂáÜËØ ËÊ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÔÔ. ¿ÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÓâÆ ÓÇÛÇÐËÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ËØ ÆÄËÉÇÐËË Ä
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 224 ÔÔÞÎÍË.
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ÙËâØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÆÑÔÕËÉËÏÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞÏ.

±ÓË ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ËÑÐÑÄ ÊÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÇ, Õ.Ç. Ñ ÄÊÂËÏÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÓÃÙËË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÊÄÂÐ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ¤ÇÎß×ÇÓËØÂ Ë ¬ÎÇÌÐÂ äËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌã
ÄÇÜÇÔÕÄ 21 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ 22). ´ÑÕ ÉÇ ÕÇÓÏËÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ 23 ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄã.24

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÂÔÒÇÍÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ ì
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÓË ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË,
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ä ØÑÆÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.21, 22 ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏË Ä ÏÇØÂÐËÍÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ.

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÎË ×ÑÓÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËË), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÂØ (ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË). ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÅÖÕ
ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÆÓÖÅÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË) Ë ÒÓË àÕÑÏ
ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÍÂÍ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË.21, 22

³ÕÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËËÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,20 ë 22, 25 ë 73). £ ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÕÇÑÓËË ÔËÔÕÇÏ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.4, 39, 46, 47, 74 ë 79

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓâÆÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÇÌÔÕÄËâÏË
à××ÇÍÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÐÂ ×ÑÐÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË
Ë Õ.Æ.). ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ Ë ËÅÓÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß, ÄËÆ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÐÑÔâÕ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.
²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ì ÄÕÑÓÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ.21

µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑ-
ÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ô
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË äÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕËã.21, 22, 35, 36 ¥ÂÐÐÂâ ÍÑÐ-

ÙÇÒÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ¤ÇÎß×ÇÓËØÑÏ 22, 35, 36, 80, 81 ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇ-
ÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä
ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕÂ ÑÃÜÂâ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÏÇÐËÏÂ Í ÛËÓÑ-
ÍÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÍÑÎâÙËË.

¥Îâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÆÄËÉÖÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÃÇÊ äÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâã Ë, ÊÐÂÚËÕ, ËØ
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ¿ÕÑ ÄÇÆÇÕ Í
ÊÂÆÂÚÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÔÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ.22, 25 ë 31, 39, 46, 47, 74 ë 79 ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë Ä ÏÇØÂÐËÍÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÅÂÊÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ.

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÕÍÎËÍ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÇÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ë ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÕÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÐÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ. ´ÑÚÐÑ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÍÓÞÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ, Â ÑÕÍÓÞÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË Ë
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÐÂ ÐËØ ì ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.22, 81

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ, ËÏÇá-
ÜÂâ ÆÇÎÑ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË Ë ÔËÎßÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÖ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâØ ÃÑÎßÛËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÍÑÎÑÐÐÞ Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÏÐÑ-
ÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
¿ÕÂ ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÂâ,
Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÆÎâ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ, ÄÞÕÇÔÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ, àÎáÕËÄÐÑÅÑ Ë ÄÂÍÂÐÕÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ.8, 9, 16

¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÂâ ÆÑÔÕËÚß ØÑÓÑÛËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÑÄÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ. °ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.7, 10 ë 12, 13, 15, 17 ë 19

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ,
ÑÐË Ô ÎËØÄÑÌ ÑÍÖÒÂáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÃËÑÒÓÑÆÖÍÕ
ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß.10, 11, 13

¸ÇÎß ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÖÍË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÂ: ÔÕÂÕËÍÖ, ÍËÐÇÕËÍÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÑÓÃÙËË.

II. ³ÕÂÕËÍÂ ÔÑÓÃÙËË
³ÕÂÕËÍÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÊÖÚÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ Ë
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÂØ. £ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔÏÇÔË ÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÊ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÔÚÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÛÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÑÄÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÎÇÉËÕ ÓÂÊÎË-
ÚËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÎâ ÔÑÓÃËÓÖÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÔÏÇÔË. ¹ÇÏ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÇ, ÕÇÏ ÎÖÚÛÇ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÏÇÔÕÂ Ä ÔÑÓÃÇÐÕÇ ÏÑÉÐÑ
ÅÑÄÑÓËÕß Ñ äÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËËã ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË
ÑÃ ËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË,21, 22 Õ.Ç. Ñ ÄÊÂËÏÐÑÏÄÎËâÐËË ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ
ÔÑÓÃÙËá ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.
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ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎáÃÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ i Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÇ (ai) ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÇ (Ôi), ÍÂÍ àÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÇÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË, ÐÑ Ë ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ (cj) ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Õ.Ç.

ai=fi (Ô1, ..., Ôm), i, j=1, 2, ...,m . (1)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÏÇÔË {Ô1, ..., Ôj, ..., Ôm} ÒÓË ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

¹ËÔÎÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.50, 82 £ÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß (m), ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÑÏ ×ÂÊ ¤ËÃÃÔÂ,83 ë 86 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÚËÔÎÑ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Õ.Ç. ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË.
¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá m ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÆÂÕß m ËÊÑ-
ÕÇÓÏ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÂâ ËÊÑÕÇÓÏÂ fi ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ {Ô1, ..., Ôi, ..., Ôm}.

±ÑÎßÊÖâÔß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ ai/Ôi, ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÓÑÆÔÕÄÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ Í ÔÑÓÃÇÐÕÖ ËÎË, ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, äÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÓâÆã
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ: 1, 2, ..., n. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕ i ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ, ÚÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ j, ÇÔÎË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
ai/Ôi> aj/Ôj. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÎÂÅÂáÕ i< j.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ aij ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

aij �
ai=ci
aj=cj

; i; j � 1; :::; n , (2)

ÅÆÇ aii=1; aij=1/aji ; aijajk= aik .
£ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÓâÆÖ 1, 2, ..., i, ..., j, ..., n ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÔ-

ÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÃÞÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ai/Ôi.

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÏÒÑÊËÙËË (ËÎË ÔÑÔÕÂÄÂ) ÔÏÇÔË ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÓâÆÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌã ÓâÆ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË 21) ËÎË ËÊÏÇÐâÕßÔâ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓâÆÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÂÊÞÄÂáÕ äËÐÄÇÓÔËÇÌã33, 87 ËÎË äÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕËã.52, 88, 89 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÑÆÐÑ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÏÇÔË ÆÎâ
ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ i/j ËÑÐÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË Ä ÓâÆÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÏÇÐÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ
ËÑÐÑÄ) ËÐÄÇÓÔËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ.21, 38

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ËÐÄÇÓÔËÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÔÎÑÉÐÇÐÞ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÐÄÇÓÔËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÆÂÉÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá m=1, Õ.Ç. ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÂ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÄÑÎÐÞ ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÑÃÑÔÕÓÇÐËá, Â ÆÓÖÅÂâ ì Í
ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÇÏÖ ÓÂÊÏÞÄÂÐËá.

¥Îâ ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÖÔÎÑÄËâ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÐÑÔÕË)X

i

ai � a0;
X
i

ci � c0 ËÎË (3)

X
i

Yi � 1;
X
i

Xi � 1; i=1, ..., n ,

ÅÆÇ Yi= ai/a0, Xi= ci/c0 ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ (ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ)
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß m
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ n

ËÑÐÑÄ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ n71, Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÚËÕÂÕßÔâ
m-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ.

¥Îâ ÔÑÓÃÙËË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ�

qai
qck

�
cs

< 0; j 6� k;

�
qaj
qck

�
cs

> 0 , (4)

ÅÆÇ s, j, k=1, ...,m. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÊÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ôk ÄÇÆÇÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË aj ÆÎâ ÄÔÇØ j 6� k.
¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÔÑÓÃÇÐÕÖ k-ÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ
àÕÑÕ à××ÇÍÕ.�

qaj
qck

�
cs

<

�
qaj
qcl

�
cs

< 0 , ÒÓË akl<1 (5)

¦ÔÎË ÊÐÂÍ à××ÇÍÕÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ, ÕÑ ÔÑÓÃ-
ÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ.�

qaj
qck

�
cs

> 0; j 6� k (6)

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (j ) Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÓÖÅÑÅÑ (k) ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓË ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Í ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ËÎË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ×ÂÊÇ.

£ÞÓÂÊËÄ aj ÚÇÓÇÊ Ôj Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÍÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ
(©¥®) (2) Ë ÒÑÆÔÕÂÄËÄ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3), ÒÑÎÖÚËÏ
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË, ÑÕÓÂÉÂá-
ÜËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá ÄÇÜÇÔÕÄ Ä m-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,21

ai � fi�c� �
a0ciX
j

ajicj
(7)

ËÎË

Yi �
XiX

j

ajiXj

, i, j=1, ..., n .

®ÑÆÇÎß ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÃÞÎÂ
ÄÄÇÆÇÐÂ ­ÇÐÅÏáÓÑÏ 90 ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (7) ÆÎâ ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ 91

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,92 ë 132).

­ÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (7) ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË
ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ

ai �
�a0=c0�aikci
1�

X
j

bjcj
(8)

ËÎË

Yi �
aikXi

1�
X
j

�ajk ÿ 1�Xj

, i, j=1, ...,m .

´ÇÑÓËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ­ÇÐÅÏáÓÂ 133 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÑÃÜÇÐÂ
ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ,134, 135 ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÔÕÂØ
Ë ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ¿ÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ­ÇÐÅÏáÓÂ ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË ÅÂÊÑÄ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 136, 137 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ.

±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ajk ÎÇÐÅÏá-
ÓÑÄÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (8) ÆÎâ m-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËÇÌ ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÄÇÔÕË Í
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ ÆÎâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
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ÔËÔÕÇÏÞ Ô (m+1) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÄÄÇÔÕË k-á ×ËÍÕËÄÐÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ôk Ë
ÒÑÎÑÉËÕß 21

Gi �
a0
co

aik , Vi: bici=(aik71)Xi , i=1, 2, ..., k71 , (9)

Gj �
a0
co

aj�1k , Vj: bjcj=(aj+1k71)Xj+1 , j= k, ...,m .

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (2) Ë (3) ÑÃÏÇÐÂ n ÓÂÄÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË m
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÅÆÇ m= n71). ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÎÇÐÅ-
ÏáÓÑÄÔÍËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÎâ ÔÏÇÔË ÆÂÐÑ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 138. £ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÑÒËÔÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕËÒÂ (4), (5). ­ÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (7) ËÎË (8) ÆÎâ
ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÄÔÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 26.

¥Îâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÄËÕÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÐÂ

Xe

1 P3

W

P2

Xj1

1

P1

Xi

M2

M1

Mm+1

h1 a12 h11 hm�11 a11

W 0 P03 a12

h12

hm�12

P01 P02
a13

h2

N1 N2

Nm+1

s1

l22

lm�12

0 t

z

Mm+1

M2

M1

Xi

0

Xj

0

Xl

0

s1 l22 lm�12

z

z

z

Mm+1

M2

M1

a b

c d

²ËÔ. 1. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË.
a ì ÔËÏÒÎÇÍÔ P1P2P3 ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÎËÐËË Gk, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÔÕÞÏ k-ÄÑÎÐÂÏ,
b ìÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²ËÏÂÐÂ {hk} Ë h-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ {Xi} (Â) Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²ËÏÂÐÂ
{hk}. ´ÑÚÍËMs ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÎÂÕÑ Ä k-ÄÑÎÐÂØ; ÕÑÚÍËNs{hsk} Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ {hk} ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÚÍÂÏMs Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ {Xi} ÐÂ ÓËÔ. 1,Â; ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ hk ÄÆÑÎß k-ÄÑÎÐ; Ä ÕÑÚÍÂØ Pi

ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ Xi(Pi)=1, Â Ä ÕÑÚÍÂØ P 0i ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ hi= a1i+1; c ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË Ä ÖÆÂÓÐÑÌ k-ÄÑÎÐÇ M1M2 (k=1) Ë Ä
ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ k-ÄÑÎÐÇ M2Mm+1 (k=2), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÂÓÛÓÖÕÖ M1M2Mm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,a; s1 ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÄÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ,
l22, ..., l

m�1
2 ì ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÞ; d ì ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (z, t) ÆÄËÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ k-ÄÑÎÐ (k=1, 2).
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ÑÔÐÑÄÇ ÄÞØÑÆÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÒÖÎâÓÐÞ ÏÇÕÑÆÞ àÎáËÓÑÄÂÐËâ 139, 140 Ë ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.141, 142 ±ÑÊÉÇ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÎË ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÃËÐÂÓÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇ-
ÔÇÌ.62, 143 ë 146 °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÊÂÐËÏÂÇÕ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.
±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ô ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ
ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÑÆÑÅÓÂ×Â, Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÑÃÑËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.147

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÊÂÍÑÐÇ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÔÕß ÔÑÓÃÙËË (Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÔÑÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3)).
­áÃÑÌ ÔÑÔÕÂÄ (ËÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËá) ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÐÑ
ËÊÑÃÓÂÊËÕß ÕÑÚÍÑÌ Ä äÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇã {ci}
ËÎË {ai}. ¿ÕËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ 21 m-ÏÇÓÐÑÇ (ÆÎâ ÔÕÇ-
ØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ n-ÏÇÓÐÑÇ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÒÑ ÑÔâÏ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÎÑÉÇÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔËXi ËÎË
Yi, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÆÎâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ (n=3) ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ÐÂ ÓËÔ. 1,Â.

¥Îâ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Xi ËÎË Yi ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÖÃ ÒÓË n=3 Ë ÅËÒÇÓÍÖÃ ÒÓË n>3, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ 15Yi, Xi5 0. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (3), ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß ÑÃÏÇÐÂ, ÔÖÉÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑ ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÒÓË n>3)
P1...Pn, ÅÆÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓËÔ. 1,Â, Ä ÕÑÚÍÂØ Pi ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ Xi (Pi )=1, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ¿ÕÂ ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕß ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ äÔËÏ-
ÒÎÇÍÔÑÏã.21 ¯Â ÓËÔ. 1,Â Ë 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÆÎâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ (n=3) ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÆÄÖÏ (m=2). ¯Â ÓËÔ. 2 Ä ÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔËÏÒÎÇÍÔÞ ÆÎâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÆÄÖØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ (9)) ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.21

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÂâ ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÎËÛÇÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÑÅÑÔÕË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ ¤ËÃÃÔÂ ë¥áÅÇÏÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎÇÐÅÏáÓÑÄ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß (8) ÐÇ ÆÂÇÕ ÕÑÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÎáÕËÄÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÐÂÅÓÖÊ-
ÍÂØ 62, 148 Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË.89, 145, 146 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÓâÆÇ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÊÑÕÇÓÏÂ ­ÇÐÅÏáÓÂ ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ.89

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÃËÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ
ÆÄÖØ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ 121, 149

ai �
ki1ci

1�
X
j

bj1cj
� ki2ci

1�
X
j

bj2cj
, i, j=1, 2, ...,m , (10)

ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔÞ i1 Ë i2 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ
ÏÇÔÕÂÏ 121 ËÎË Í ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ×ÂÊÇ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ (ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ×ÂÊÇ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ).149 ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ
ÔÏÇÔË Ä ÄËÆÇ ÃËÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (10) ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.66 £ ÓÂÃÑÕÇ 121 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕËÒÂ
(10) ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔÇÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ, Â ÄÕÑÓÑÇ ì ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÏÇÉÆÖ àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓÂÏË Ë ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 52, 53 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÇ Ë ×ÓÇÌÐÆÎË-
ØÑÄÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÇ ÔÎÖÚÂË

ai �
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ni
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j

bjc
nj
j

, i, j=1, ..., m . (11)

¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÂâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
(8) ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ÕÇÑÓËÇÌ ËÆÇÂÎßÐÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ®ÂÌÇÓÑÏ Ë ±ÓÂÖÛÐËÕÙÇÏ.151 ´ÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ­ÇÄÂÐÂ Ë
£ÇÓÏáÎÇÐÂ 150. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÄÇÎË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÆÄÖØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (8) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ, ÖÚËÕÞÄÂ-
áÜËÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÇÏÍÑÔÕÇÌ ÍÑÎÑÐÐÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏ (8). ¦ÔÎË ÇÏÍÑÔÕß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÂ, ÕÑ
ËÊÑÕÇÓÏÖ­ÇÄÂÐÂ ë£ÇÓÏáÎÇÐÂ 150 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß Ä ÄËÆÇ
ÓâÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔØÑÆËÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ. £ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ àÕÑÕ ÓâÆ ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß ÆÄÖÏâ ÒÇÓÄÞÏË ÚÎÇÐÂÏË
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b1b2c1c2ln�V� , (12)
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²ËÔ. 2. ¤ÑÆÑÅÓÂ×Þ ÆÎâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (8), {Ôi} (Ë ÆÎâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (9), {Xi}).
Â ì ÒÓË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (bi, bj>0); b ì ÒÓË
ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (bi>0, bj<0). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÕÑÚÍË A, M, N Ë Õ.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÂÏ
ÔÏÇÔÇÌ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).
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V � 1� b1c1 � b2c2; w � a1c1 � a2c2
Vÿ 1

; i=1, 2 .

¬ÑÅÆÂ ÆÄÇ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ (ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ) ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÕÑ ÕÇÑÓËâ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÂÇÕ ÚËÔÎÇÐÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ
ÆÂÄÎÇÐËâ.151 £ ÓÂÃÑÕÇ 152 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ­ÇÄÂ-
ÐÂ ë£ÇÓÏáÎÇÐÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ¤ËÃÃÔÂ.
¹ËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÆÄÖØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒËÍÑÄ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (12) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÄÞÕÇÔ-
ÐËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÚÇÏ ÕÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË ­ÇÐÅÏáÓÂ. ¥Îâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏ
(12) ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ.89

¡ÐÂÎËÊ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ËÊÑÕÇÓÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÇÒÇÐË.153, 154 £ ÚÂÔÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÕÇÓÏÂ
­ÇÐÅÏáÓÂ (8)ì àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË. £
ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË,
ÆÂáÜÇÌ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÒÑÎËÐÑÏÑÄ ÄËÆÂ 148, 153

ai �
kici � ki�3ÿi�c1c2

1� b1c1 � b2c2 � bi�3ÿi�c1c2
ÒÓË i=1, 2, (13)

ÅÆÇ k12= k21, ÒÓËÚÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Ä àÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÕÇ ÉÇ,
ÚÕÑ Ë Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÆÎâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ i-ÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ kij, bij ÆÑÎÉÐÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕßÔâ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔÏÇÔË.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË 135 Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂ ¶ÂÖÎÇÓÂ

yi
ci�1ÿ y1 ÿ y2�

� b0exp�wi�y1 � y2�� ÒÓË i=1, 2 , (14)

ÅÆÇ yi ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ
×ÂÊÇ Í ÇÏÍÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ, Â wiìÚËÔÎÑÄÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ. ¿ÕÂ
ËÊÑÕÇÓÏÂìÒÓËÏÇÓ ÐÇâÄÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ¥Îâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ (14) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: a01, a02, w1, w2, b0.

®ÑÆÇÎß ÃËÐÂÓÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÇ
ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 155.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇÏÑÆÇÎË ËÊÑÕÇÓÏ ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÑ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÄÞØÑÆÐÞØ ÍÓËÄÞØ
ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 156 ë 158 ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏË ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ-
ÏË (8) (ÆÎâ i=1, 2). £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÑÅÆÂ ÇÏÍÑÔÕß
ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, àÕÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÏÇÔË,158 ÐÑ ÚÂÜÇ
ÑÐÑ ÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.146, 157 £
ÓÂÃÑÕÇ 157 c ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞØÑÆÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÚÇÕÞÓÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÑÓÃÙËË
×ÇÐËÎàÕÂÐÑÎÑÄ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ODS.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÕÇÑÓËË ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÔÏÇÔÇÌì ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÔÕÂÕËÔ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ËÊÑ-
ÕÇÓÏ, ì ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ.

£ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ n-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎáÃÑÌ ÃËÐÂÓÐÞÌ ÑÃÏÇÐ i/j ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ Ä ÄËÆÇ

�Yi=Xi�ni
�Yj=Xj�nj

� Kij ÒÓË i, j=1, ..., n (15)

(Kij ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ), ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâÏË Yi Ë {X1...Xn} Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.
µÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË ÏÑÉÐÑ ÊÂÆÂÄÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË
ÐÇâÄÐÑÅÑ ÄËÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ (14), ËÎË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(3) Ë (15). ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÏÇÐÂ ÓÂÊÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ÄÇÎËÚËÐÂ
1/ni ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß i-ÅÑ ËÑÐÂ. £ ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ, ÒÑÆÚËÐâáÜËØÔâ ÊÂÍÑÐÖ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÑÃÏÇÐËÄÂáÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ËÆ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÓÇÛÂáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ.
¬ÓËÕÇÓËÌ ÄÞÒÖÍÎÑÔÕË ÃËÐÂÓÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÑÃÏÇÐÂ i/j, ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 159, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÑÃÏÇÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ i/j. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÅÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏË (15), ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË Ä ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÓâÆÖ (Õ.Ç. ÃËÐÂÓÐÂâ ËÊÑÕÇÓÏÂ fi/j ÎËÃÑ ÄÑÅÐÖÕÂâ, ÎËÃÑ
ÄÞÒÖÍÎÂâ). £ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (n>3) ÕËÒÂ (15)
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ËÐÄÇÓÔËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.37, 38

ªÐÄÇÓÔËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.48, 66, 82 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÆÂÉÇ Ä
ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÃËÐÂÓÐÂâ ËÊÑÕÇÓÏÂ fi/j
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ i, j ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß S- ËÎË s-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ (ÒÇÓÇ-
ÅËÃ Ë ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÆËÂÅÑÐÂÎË). ªÐÄÇÓÔËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄËÆ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ ËÊ-ÊÂ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ ì ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÒÎÞÄÂá-
ÜËØÔâ. ¯ÂÎËÚËÇ ËÐÄÇÓÔËÌ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄËÆ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËØ ×ÓÑÐÕÑÄ Ë Ä ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ, ÅÆÇ
ÕÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Í ÔÑÓÃÇÐÕÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ (ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑ-ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËÇÔâ) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ
äÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØã à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.23, 24

III. ´ÇÑÓËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
¯ËÉÇ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÂÍ Ñ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ, ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂâ àÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ØÑÕâ ÄÔÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÍÂÍ Í ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÑÓÃÙËË, ÕÂÍ Ë Í ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÆÄËÉÇÐËË ÔÏÇÔË ÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÚÇÓÇÊ ÆËÔÒÇÓÔÐÖá
ÔÓÇÆÖ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔÏÇÔË),
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË Ë ÑÕ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¬ ÕÂÍËÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ: ÍÑÐÇÚÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÂØ
(ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ); ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ (ÑÃÞÚÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÏ Dl ) ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕâÏË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ
(ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ).

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÊÑÕÇÓÏ
ÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË, ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ËÆÇÂÎß-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.1, 20 ë 22, 25 ë 73, 80, 81

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ì ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ.

108 ¡.ª.¬ÂÎËÐËÚÇÄ



¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ Ô ÒÑÏÑÜßá
¿£®.95 ë 103, 106 ë 132, 160 ë 179 ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÒËÔß ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË Ä ÄËÆÇ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (8). £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÎÇÉÂÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÔÔ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÒÑÆ ÑÃÜËÏ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ¤ËÑÛÑÐÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ àÎáÕËÄÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
ÆÎâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.106 ë 122, 156 ë 158, 167 ë 173 £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÒÑÎÖËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ÓÂÊÏÞÄÂáÜËÇ à××ÇÍÕÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÑÆÐËÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÍÑÎÑÐÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎËÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ç).180, 181

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,106 Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË,111, 146, 184 ë 187 ÚÕÑ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ àÎáÕËÄÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÄÂ ÐÑÄÞØ
à××ÇÍÕÂ (ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË) ì ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ Ë äÊÂÕâÅËÄÂÐËâã.

°ÃÂ à××ÇÍÕÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÔÑÓÃËÓÖÇÏÞØÏÑÎÇÍÖÎ ÆÄÖØ àÎáÕËÄÐÑ ÄÞÏÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÊÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÔÕÂ. £ÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÇÇ ÔÑÓÃËÓÖáÜËÌÔâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ äÄÞÆÂÄÎËÄÂÇÕÔâã ÄÒÇÓÇÆ, Â ÎÖÚÛÇ ÔÑÓÃËÓÖáÜËÌÔâ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÊÂÆË, ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ
ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá L-ÑÃÓÂÊÐÖá
×ÑÓÏÖ.60 £ÕÑÓÑÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÎÂÕÑ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÍÑÎÑÐÍË ÒÑÔÎÇ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÇÐÇÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ (tag-along effÇÔt). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 58, àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ ÄÕÑÓÑÌ à××ÇÍÕ,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Ë ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ.60 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÇÐÅ-
ÏáÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,115 ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÃÑËØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÊÂÅÓÖÊÍË è ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ
ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ.95 ë 103, 131, 132, 168, 174 ë 179

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÔÎÇÆÖâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ¤ÇÎß×ÇÓËØÂ Ë
¬ÎÇÌÐÂ 21 ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ i-ÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ui ÇÔÕß ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÂÐÐÑÅÑ i-ÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ

ui �
u0

e� �1ÿ e�ai=ci
ËÎË Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ÄËÆÇ

Ui �
Xi

Yi

. (16)

³ÍÑÓÑÔÕß ui ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ u0, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ i-ÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÑÄÑÆâ ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔÑÓÃÇÐÕÇ,
ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÕÑÍÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ (16), ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕßì ÔÍÑÓÑÔÕß k-Ì ÄÑÎÐÞ (lk)ì
ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ {Xi} ËÏÇáÕ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÍÑÎÑÐÍË z
(ËÎË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË t, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÍÓËÄÂâ).
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÞÄÐÑÌ (ÖÆÂÓÐÑÌ) s-Ì ÄÑÎÐÞ ss

ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÇÔÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇáÕ ÓÂÊÓÞÄ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÌÔâ ÒÓË ÆÄË-
ÉÇÐËË ÒÑ ÍÑÎÑÐÍÇ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ lk ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ Ë ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏË 21, 188

lk � Uk � Yk

qUk

qYk

, k=1, 2, ... m . (17)

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (17) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂÒËÔß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÑÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá, ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ Ä ÏÇØÂÐËÍÇ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ.4, 189 ¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÚÂÔÕËÙ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ
(lk) Ë ÚÂÔÕËÙÞ (Uk) Ä ÏÇØÂÐËÍÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÄÔÇÅÆÂ,
àÕÑ ÉÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÕÇÑÓËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë
ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË.1, 21

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (17) ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ Ë
ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÓÃËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ËÎË ËÑÐÞ) ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Uk ÃÑÎßÛÇÌ (ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ)
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ lk, ÆÄËÅÂâÔß ÑÕ ÃÑ'ÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Í
ÏÇÐßÛËÏ ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ (ËÎË
ÖÏÇÐßÛÂáÕ) ÔÄÑá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÒÓÑ-
×ËÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÄÑÎÐÇ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í à××ÇÍÕÂÏ
ÑÃÑÔÕÓÇÐËâ ËÎË ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, Í
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÎËÍÄËÆÂÙËË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËá), Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá (ËÎË Í ÓÂÔÔÇË-
ÄÂÐËá) ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ.21

IV. ®ÑÆÇÎß ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
£ ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÞÄÂáÜËØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ) ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÕÇÓÏÞ
ÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË. ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ×ÓÑÐÕÞ. ªÆÇÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÂÄÕÑÓÂÏË
ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.1, 20 ë 22, 25 ë 73

¥ÇÌÔÕÄËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐËâ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÅÎÂÉËÄÂÐËá
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ (äÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑã)21, 22 ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÏÇÔÕÑ ÖÆÂÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÓÂÊÏÞÕÞÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÆËË. °ÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ.æ

æ ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÄËÆÂ ËÎË ÐÇÑÓÆËÐÂÓÐÞØ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 190 ë 192 ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÑÎÐ lk ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ Ä ÄÑÎÐÂØ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÂÍËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÉËÏÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 50,
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
lk ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ).

ç ²ÂÐÇÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ë
ÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äÒÑÔÎÑÌÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕã.182, 183 ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔÏÇÔË ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË.
è ¶ÂÍÕÑÓ ÊÂÅÓÖÊÍË ÇÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Í
ÇÏÍÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË.61, 115
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£ ÑÃÜËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏËÐÂØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËÌ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÑÓÃÙËË Ë
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË), ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ÄÓÇÏâ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÑÓÃÙËË Ë
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË). ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ
ÓÇÛÇÐËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÑÕÆÇÎßÐÑ. ­áÃÂâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß Ä ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.4, 21, 22, 46, 47, 50 ë 73, 80, 81

´ÇÓÏËÐ äÄÑÎÐÂã ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆÎâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.77, 193

V. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ
£ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔËÔÕÇÏÂ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÏÇÇÕ ÄËÆ 1, 20 ë 22, 25 ë 74

�1ÿ e� qai
qt
� e

qci
qt
� u0

qci
qz
� 0 , i=1, 2, ..., m . (18)

¥Îâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË t= Ô0(u0t7z) Ë ÆÎâ ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌXi= Ôi/Ô0,Yi= ai/a0 àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÊÂÒË-
ÛÖÕÔâ Ä ÄËÆÇ 21, 22

qYi

qt
� qXi

qz
� 0 . (19)

©ÆÇÔß eì ÒÑÓÑÊÐÑÔÕß ÔÎÑâ, u0 ì ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ.
µÚÇÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ

ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (18) (ËÎË (19)), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔËÔÕÇÏÖ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
°ÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÛÇÐËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ËÅÓÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË lk=(dz/dt)k. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (19), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ àÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ËÏÇÇÕ
ÄËÆ 21, 74 ë 79

|A7lI|=0 , (20)

ÅÆÇ |A| ì ÏÂÕÓËÙÂ ÄËÆÂ |A|= |qXi/qYj|, Â |I| ì ÇÆËÐËÚÐÂâ
ÏÂÕÓËÙÂ. ²ÇÛÇÐËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (20) âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ (ËÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ) ÊÐÂÚÇÐËâ lk (k=1, ..., m). ¬ÂÉÆÑÏÖ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË lk ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ k-ÅÑ ÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÕ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕßÔâ ÍÂÍ k-ÄÑÎÐÂ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÚËÔÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ (lk) ÓÂÄÐÑ ÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕË (m) ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕË ÕÑÒÑÎÑÅËË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá m=2 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂÅÎâÆÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÓËÔ. 1 ë 4 Ë ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ.

¥Îâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (8) (ËÎË ÔËÔÕÇÏ ÑÃÏÇÐÂ ÓÂÄÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ (2), (3))
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔËÔÕÇÏÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (19), ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄËÆ 21, 35, 39

H�h;X� �
X
i

Xi

hÿ a1i
� 0 , ÅÆÇ i=1, ..., n . (21)

¶ÖÐÍÙËâ H ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ {Xi} (ÓËÔ. 1,Â) Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ×ÖÐÍÙËÌ {hi}
(ÓËÔ. 1,b) ì ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²ËÏÂÐÂ.21 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,21 ÚÕÑ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ {hi} Í ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ {Xi} ËÎË {Yi} ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË

Xj �

Y
i

�hi ÿ a1j�Y
i

�a1i ÿ a1j�
,

Yj �

Y
i

�1=hi ÿ 1=a1j�Y
i

�1=a1i ÿ 1=a1j�
, i, j=1, 2, ..., n , (22)

ÅÆÇ ÔËÏÄÑÎ
Y
i

Ai � A1A2:::An ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÄÇ-
ÎËÚËÐ Ai.

³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (18) ËÎË (19) ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅËÒÇÓÃÑÎË-
ÚÇÔÍÑÌ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÇÔÎË ÄÔÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ lk
ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞ:47

l1< l2< ...< lm . (23)

¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË lk ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ (ÓËÔ. 1,c).

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë
ÍÓËÕÇÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 50 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ×ËÊË-
ÚÇÔÍË ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÓÐË (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (20) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞ, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 103, 190 ë 192 ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË Ë ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË.

±ÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÔÖÆËÏ ÍÑÓÑÕÍÑ àÕÑ ÒÑÐâÕËÇ. ¦ÆËÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÑÎÐ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 193 ÄÑÎÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÎáÃÑÌ ÓÂÊÎËÚËÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÒÇÓÇÆÂáÜËÌÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÔÓÇÆÞÆÑ ÆÓÖÅÑÌ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ´ÂÍÑÌ
ÔËÅÐÂÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ ÎáÃÑÅÑ ÄËÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ËÏÒÖÎßÔ ËÎË ÔÕÖÒÇÐßÍÂ) ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ËÎË Ä ÎáÃÑÌ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÏÇÔÕÑÐÂØÑÉÆÇÐËÇ. ³ËÅÐÂÎ ÏÑÉÇÕ ËÔÍÂÊËÕßÔâ
ËÎË ËÊÏÇÐËÕß ÔÄÑá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÐÑ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ
ÓÂÊÎËÚËÏÞÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ
ÒÎÂÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÎÐÑÌ. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ ì ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÇ Ë ÅËÒÇÓÃÑÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞìÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ËÔÍÎáÚÇÐËâ, ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐË ÑÆÐÑÏÖ ËÊ àÕËØ
ÍÎÂÔÔÑÄ. £ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕ-
ÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÐÑÔÕË,47 ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ lk (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (23)).

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÍËÇ
ÓÂÊÓÞÄÞ (ÔÍÂÚÍË) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÎÐÂ M1M2 ÐÂ
ÓËÔ. 1,a). µÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÓË äÑÒÓÑÍËÆÞÄÂÐËËã ÄÑÎÐ,4, 21, 47, 193 ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (z,t).
µÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÆÂÉÇ
ÐÇ ÃÖÆÖÚË ÄÞÊÄÂÐÐÞÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ. ±ÑÔÎÇ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇ
ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÄËÉÇÐËË ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.21, 39, 74, 78, 79 ¥Îâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 193 Ë ÐÂÊÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâÏË àÐÕÓÑÒËË. £
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ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏËÐ
äÖÔÎÑÄËâ ­ÂÍÔÂã.79 ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ËÏÇáÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ ì ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ, ÇÔÎË:

Â) s-ÄÑÎÐÂ äÑÒÓÑÍËÆÞÄÂÇÕÔâã, Õ.Ç. ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÆÐÑÅÑ
Ë ÕÑÅÑ ÉÇ s-ÅÑ ÓÑÆÂ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
(z,t), ÑÃÓÂÊÖâ ÎËÐËá ÓÂÊÓÞÄÂ ËÎË ÖÆÂÓÐÖá ÎËÐËá s (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,d );

Ã) (s71)-ÄÑÎÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÅÐÂÕß ÆÂÐÐÖá s-ÄÑÎÐÖ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÅÐÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÖá (ÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÖá) (s+1)-ÄÑÎÐÖ ÓÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,c,d ).

±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÖÔÎÑÄËâ ­ÂÍÔÂ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ äÖÔÎÑÄËâÏË ÄÞÒÖÍÎÑÔÕËã
ËÊÑÕÇÓÏ 98 ë 103, 163 ë 165 ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÑÆÐÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ (m=1)
ÔËÔÕÇÏÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÆÂÓÐÞÌ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ×ÓÑÐÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÒÖÍÎÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÇ f(Ô).20

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (8),
âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËØ ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ËÏÇáÜËØ ÎËÐÇÌÐÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÖÔÎÑÄËâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.78, 79, 98, 99 £ àÕËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÓÞÄ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ Ô ÓÂÒÎÞÄÂá-
ÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÑÌ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ. ´ÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ
ÓÂÊÓÞÄÞÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ.

¯Â ÎËÐËË ÓÂÊÓÞÄÂ s (ÔÏ. ÓËÔ. 1,d ) ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÐÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ. °ÐË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.47, 75, 76, 79 £ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ
àÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÐÇ ÕÇÓâÇÕ ÔÏÞÔÎÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ Ë ËÊ
ÐÇÅÑ ÔÎÇÆÖáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ÐÂ ÒÎÂÕÑ ÔÎÇÄÂ (Xs

i ; Y
s
i ) Ë ÔÒÓÂÄÂ (Xs�1

i Ys�1
i ) ÑÕ ÓÂÊÓÞÄÂ

Ä ÖÆÂÓÐÑÌ s-ÄÑÎÐÇ (ÒÓËÏÇÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÎÂÕÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 1,c, ÄÑÎÐÂ M1M2). ¿ÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ (i ) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÆÎâ ÎáÃÞØ i, j
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

ss �
DXi

DYi

� DXj

DYj

, (24)

DXi � Xs�1
i ÿ Xs

i ; DYi � Ys�1
i ÿ Ys

i ; 14 i; j4m ,

ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÖÔÎÑÄËâÏË ¤áÅÑÐËÑ ËÎË
²ÇÐÍËÐ ë¤áÅÑÐËÑ,4, 47 Â Ä ÕÇÑÓËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËËìÖÔÎÑÄËÇÏ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕË 41, 43 ËÎË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË.21 ¿ÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔ-
ÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÍÑÏÒÑÊËÙËá {Xs

i } ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÓÂÊÓÞÄÂ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ss Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËâ {Xs�1

i } ÒÑ ÆÓÖÅÖá
ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÓÂÊÓÞÄÂ.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÂÐÂÎËÊ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË. µÆÂÓÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ âÄÎâáÕÔâ ËÆÇÂÎËÊÂÙËÇÌ. £ ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ
ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂáÕ ÄËÆ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ.194 £
ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÐÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË ÖÆÂÓÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÆÄËÉÇÐËâ
ÄÑÎÐÞ.20, 21, 65, 92 ë 94, 104, 105, 125 ë 128, 195 ë 200

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ (18) ËÎË (19) ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÛÇÐËÌ,
ÑÕÐÑÔâÜËÌÔâ Í ÒÓÑÔÕÞÏ ÄÑÎÐÂÏ. ´ÂÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÎÖÉÂÕ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâÏË, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ­ÇÐÅÏáÓÂ (8).
¯ÂÚÂÎßÐÞÇ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÓÑÐ-

ÕÂÎßÐÑ-ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË

Xi (0,z)=X0
i , 04 z;Xi (t,0)=Xi 0H(t) ÒÓË i=1, 2, ...,m, (25)

(X0
i ; Xi 0 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, H(t ) ì ×ÖÐÍÙËâ ·ÇÄË-

ÔÂÌÆÂ), ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÎÂÔÔÖ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÑÎÐ.
²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ (18), (19) Ä

àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÊÂÆÂÚË ²ËÏÂ-
ÐÂ.40, 43, 74, 76, 78, 79 £ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÓÂÔÒÂÆ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂã.47

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ 74, 78, 79 ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÏÇÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä
ÍÎÂÔÔÇ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËØÔâ Ë ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ.47, 74, 78 ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÕÂÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 21, 31 ë 34, 37, 39, 40, 43.

£ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ m-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ m ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÄÑÎÐ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ h, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (21).

£m-ÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ {Xi} ÓÇÛÇÐËÇ
Xi (h ) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÓËÄÖáG Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
h, ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÄÆÑÎß ÐÇÇ. ¬ÓËÄÂâ G ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊ ÓÇÛÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,Â Ë 2 ë 4). ªÐÑÅÆÂ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ
ÅÑÆÑÅÓÂ×Â,4, 40, 43, 158 ØÑÕâ ÚÂÜÇ àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ ÆÎâ ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ m=2 (ÔÏ.4), ÍÑÅÆÂ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÇÔÕß ÒÎÑÔÍÑÔÕß.

¬ÓËÄÞÇ Gk ÐÂÊÄÂÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏË ÒÖÕâÏË,21 Â ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ì ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞÏË 21, 22 ËÎË ÒÓÑÔÕÞÏË.46, 47, 77 ´ÇÓÏËÐÑÏ äÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßã
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 21, 22 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÊÂËÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ k-ÄÑÎÐÇ, ÆÄË-
ÉÖÜÇÌÔâ ÒÑ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÐÇ.

­áÃÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÄÆÑÎß ÔÇÕÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÎËÐËÌ Gk ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ, Â ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÞ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÇÕÍÂ ÎËÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄËÆÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÔËÔÕÇÏÞì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕâÏË Ä
ÏÐÑÅÑ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ä ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆÂØ. £ËÆ ÔÇÕÍË ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ (ËÎË ÔÑÔÕÂÄÑÄ) ÄÑ
ÄØÑÆÐÑÏ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÑÕÑÍÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍÂ ÎËÐËÌ Gk ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ë ÊÂÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÄÓÇÏâ ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ô ÏÂÓÛÓÖÕÑÏ M1M2Mm+1,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÇ Ä ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÆÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÓËÔ. 1: ÏÂÓÛÓÖÕ M1M2Mm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,Â Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÇÏÖ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ M1M2Mm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,c, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (z,t) Ô ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ M1M2 Ë ÓÂÔÒÎÞÄÂá-
ÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÑÌ M2Mm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,d. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÔÇÕÍË Ä
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß (ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ) ÑÕÍÎËÍ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÎáÃÑÇ ÇÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ.

£ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÎáÃÂâ ÒÂÓÂ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÑÃÓÂÊÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Gk,
ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ÓÇÛÇÐËÇ ÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑÏ {Xi(h )}. °ÃÓÂÊÞ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÍË M1 Ë Mm+1

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ²ËÏÂÐÂ (19)
Ë (25) Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÓÛ-
ÓÖÕ M1M2...Mm+1, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÑÕÓÇÊÍÑÄ ÎËÐËÌ Gk, ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ k-Ì ÄÑÎÐÇ MkMk+1 ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
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(k=1, ...,m) ÓÑÆÂ. ®ÂÓÛÓÖÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÂÏÑÇ ÃÑÎßÛÇÇ m
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÇÊÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÑÕ G1 ÆÑ Gm. ¬ÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ Mk ËÊÎÑÏÂ ÏÂÓÛÓÖÕÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,Â,c) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá {Xk

i }.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÕÑÚÍÂÏË M1 Ë Mm+1 Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ËÏÇÇÕÔâ (m+1) ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,Â,c,d ).

²ÇÛÇÐËÇ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÇ Ä×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (z,t), ÆÂÇÕ
ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÑÃÓÂÊ àÕÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,d ). ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (25) ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂm ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.
³ÂÏÂâ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá l1, Â ÔÂÏÂâ ÃÞÔÕÓÂâì ÊÐÂÚÇÐËá lm . ­áÃÂâ ËÊ ÄÑÎÐ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ ËÎË ÖÆÂÓÐÑÌ. ¬ÂÉÆÂâ ÄÑÎÐÂ
k-ÅÑ ÓÑÆÂ ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ (k71)-Ì ÄÑÎÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÎÂÕÑMk{Xk

i } (ÔÏ. ÓËÔ. 1,c). ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ {Xk

i } ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÎÂÕÑ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

VI. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
µÔÎÑÄËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÆÄËÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ÆÄËÉÖÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ä k-ÄÑÎÐÇ. ¥Îâ
ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ
ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 29. ±ÑÊÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ¤ÎáÍÂÖ×ÑÏ 30 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÛÇÐËâ Ä
ÕÂÍËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ªÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ,46 ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ.55

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÔÑÔÕÑâÐËá
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Â ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÓÂÐË-
ÙÂÏË Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏËì Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ.22

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ¤ÇÎß×ÇÓËØÑÏ Ë
¬ÎÇÌÐÑÏ.21, 35, 36, 80 °ÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÞÎÂ
ÑÃÑÃÜÇÐÂ ¤ÇÎß×ÇÓËØÑÏ.22, 81 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÃÎÂÔÕß ÇÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎÂÔß ÐÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÏÐÑÅÑ×Â-
ÊÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË Ä ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆÂØ,195 ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË 196 Ë ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËâ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
(ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ) ÔËÔÕÇÏ.21, 22, 55, 80

¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÐÑÔËÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ 22, 80, 81 Ë ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í
ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕßÔâ ÊÂ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÎË ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÇ ÔÎÖÚÂË.

­áÃÂâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÎÑÉÐÂâ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÄÑÎÐ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ
ÄÑÎÐÂ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËØ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÞÚËÔÎÇÐËá ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ lk (ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÕËÒÂ (20)). ©ÐÂÚÇÐËâ lk
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ k-ÄÑÎÐÞ, Â ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÄÇÍÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÏÇÔË ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÕÂÍÖá ÄÑÎÐÖ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÎáÃÑÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ,

ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÆÑÎÉÇÐ ÆÄË-
ÅÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÐâÕËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ.21, 80, 81 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 21, 22, ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (×ÖÐÍÙËË) ÆÄËÉÖÕÔâ Ä ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÔÆÄËÅÂ ËØ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ) ÒÓÑ×ËÎÇÌ
ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ. £ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÇ ÕÂÍ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
äÒÓÑÔÕÞÇ ÄÑÎÐÞã.46, 47, 77 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÔÕÞÇ ÄÑÎÐÞ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá.

±ÓËÐÙËÒ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ äÓÂÊÓÇÛÂáÕÔâã (ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ) ÐÂ ÓâÆ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÑÎÐ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ 46 ÆÂÐÑ ¤ÇÎß×ÇÓËØÑÏ 22, 55 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÐÇÇ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 75 ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß, ÔÑÔÇÆÐââ Ô
ÑÃÎÂÔÕßá ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÕËÒÂ (24), ÇÔÕß ÒÓÑÔÕÂâ
ÄÑÎÐÂ.

¦ÔÎË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÎÂÄÐÑÇ, ÕÑ ÇÅÑ
äÓÂÊÓÇÛÇÐËÇã ÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑ ÆÂÉÇ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. £ÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÂÏÞÏ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ lk (k=1, 2 ...). ¦ÔÎË ÐÂ ÔÇÕÍÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ
ÒÖÕÇÌ ÎËÐËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÒÑÚÕË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ, ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ (ÒÇÓÇØÑÆ Í ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá) ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË, ÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÆËË.

VII. °ÒËÔÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá h-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
²ÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ²ËÏÂÐÂ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË: ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ²ËÏÂÐÂ (ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÊÆÇÔß ÍÂÍ
h )35, 43 ËÎË ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÄÇÍÕÑÓ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ²ËÏÂÐÂ.39, 40, 43, 65

´ÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÐÂÌÆÇÐÞ ÆÎâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (8) ËÎË ÆÎâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÏ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÏÇÐÂ ÓÂÄÐÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ (9).21, 39, 40, 43

¥Îâ ËÊÏÇÐâáÜÇÅÑÔâ ÄÆÑÎß ÎËÐËË Gk ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ hk ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ

qhk
qt
� dXi

dYi

qhk
qz
� 0 ÆÎâ ÄÔÇØ i, j=1, 2, ..., m , (26)

l � qz
qt
� dXi

dYi

� dXj

dYj

ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ i , (26a)

ÅÆÇ d ì ÊÐÂÍ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎÂ.
µÓÂÄÐÇÐËÇ (26) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ

ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ²ËÏÂÐÂ.40, 43, 65 °ÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ äÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâã, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ àÕËØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË: ÄÆÑÎß ÖÆÂÓÐÑÌ ËÎË ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÞ
k-ÅÑ ÓÑÆÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ k-Ì ËÐÄÂÓËÂÐÕ ²ËÏÂÐÂ hk, Â ÄÔÇ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ hi (i 6� k) ÒÑÔÕÑâÐÐÞ. £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 21

ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (26a) ÐÂÊÄÂÐÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË.

²ÇÛÇÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (26) ÆÂÇÕ ÑÆÐÑ-
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ X(h ) ËÎË ÍÓËÄÖá G Ä m-ÏÇÓÐÑÏ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ {Xi} (ÔÏ. ÓËÔ. 1,a), Â ÕÂÍÉÇ
ÎÑÏÂÐÖá ÍÓËÄÖá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ {hk} (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,b ).
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³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ
s-Ì (ss) Ë ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ k-Ì (lk) ÄÑÎÐ ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ 21 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÐâÕËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË

ss � h1s h
m�1
s Q

 Y
i 6�k

hi

!
,

lk � �hk�2Q
 Y

i6�k
hi

!
; Q �

 Y
i

ai1

!
, (27)

ÅÆÇ h1s , hm�1s ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÃÞÄÂáÜÇÅÑ ÄÆÑÎß s-Ì ÄÑÎÐÞ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ hs ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÄÂ Ë ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÖÆÂÓÐÑÌ s-
ÄÑÎÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÎÐÖ M1M2 ÐÂ ÓËÔ. 1,a, Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ì ÄÑÎÐÖ N1N2 ÐÂ ÓËÔ. 1,b);Y
i6�k

hi ì ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ hi, ÍÓÑÏÇ hk;

hk ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ ÄÆÑÎß ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ k-Ì
ÄÑÎÐÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ hk (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÖáÔâ
ÄÑÎÐÖ M2Mm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,a, Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ì ÄÑÎÐÖ
N2Nm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,b);Y
i

ai1 ì ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ai1, i=1, 2, ..., n.

¥Îâ ÐÂÅÎâÆÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË h-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÇÓ-
ÐÇÏÔâ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÊÂÆÂÚË ²ËÏÂÐÂ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÃÏÇÐÂ ÓÂÄÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ (21) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÑÕ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ {Xi} (ÔÏ. ÓËÔ. 1,Â) Í
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ {hk} (ÔÏ. ÓËÔ. 1,b). °ÃÓÂÕÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (22).21, 35

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (27) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÓËÕÇÓËË
ÑÃÑÔÕÓÇÐËâ ËÎË ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ k-ÄÑÎÐÞ,
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ hk: ÇÔÎË ÄÆÑÎß ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ k-ÄÑÎÐÞ ÄÇÎËÚËÐÂ hk ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÕÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß lk Ë ÕÑÅÆÂ k-ÄÑÎÐÂ ì ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÂâÔâ (ÔÏ.
ÄÑÎÐÖ N2Nm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,b Ë M2Mm+1 ÐÂ ÓËÔ. 1,a,c,d ); ÇÔÎË
ÄÆÑÎß s-ÄÑÎÐÞ (ÒÖÔÕß ÆÂÉÇ ÓÂÊÏÞÕÑÌ ÄÐÂÚÂÎÇ) ËÐÄÂÓËÂÐÕ hs
ÖÃÞÄÂÇÕ, ÕÑ àÕÂ ÄÑÎÐÂ ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÑÃÑÔÕÓÇÐËá, ÑÐÂ
ÔÕÂÐÇÕ ÖÆÂÓÐÑÌ Ë ÃÖÆÇÕ ÆÂÎßÛÇ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ss,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (27).

ªÊÏÇÐâáÜËÌÔâ ÄÆÑÎß k-Ì ÄÑÎÐÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕ hk ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(26) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐ ÒÖÕÇÏ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (21),
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËá Ä ÄÑÎÐÇ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ.

µÒÓÑÜÇÐËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÍÙËË-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÂ h ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÓÛÓÖÕÖ M1...Mm Ä ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏÖ ËÊ ÑÕÓÇÊÍÑÄ ÎËÐËÌ Gk

(ÔÏ. ÓËÔ. 1,a), Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ {hk} ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÂÓÛÓÖÕ N1...Nm, ÎËÐËË Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,b). ´ÑÎßÍÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕ hk ËÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË {h1...hk...hm}
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß k-ÄÑÎÐÞ. ±ÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÎËÐËÌ Gk Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ m-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ËÎË
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÏ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÏÇÐÂ ÓÂÄÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎËÊÂÙËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÚÕÑ
ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÕËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÎËÐËÌ G Ä ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ ÆÎâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.65, 104, 105, 197 ë 200 ¥ÂÐ-
ÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÛÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ
ÒÓÑ×ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ.

£ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (z,t) ÑÃÎÂÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÎËÐËË Gk, ÒÑÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ ÎËÐËÌ-ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ llk
(ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 1,d ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇ-

ÓËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá lk. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ k-ÅÑ
ÓÑÆÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË (z,t) ÊÂÆÂÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ lk. ´ÂÍ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ
hk ÒÑÔÕÑâÐÐÂ ÄÆÑÎß ÍÂÉÆÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË llk, ÕÑ ÍÂÉÆÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ {XiQ} ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÍÑÌ ÐÂ ÎËÐËËGk (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÑÚÍÂQ ÐÂ ÎËÐËËMN ÐÂ ÓËÔ. 2). ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂ lQk ÇÔÕß ÒÓâÏÂâ ÎËÐËâ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ³ÇÏÇÌ-
ÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÒÓâÏÞØ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË (z,t) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÓÑÔÕÖá k-ÄÑÎÐÖ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,d , ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÎËÐËÌ l22:::l

m�1
2 ,

k=2). ¦ÔÎË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ dlk/dz>0, ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔØÑÆâÕÔâ, k-â ÄÑÎÐÂ
ÓÂÔÒÎÞÄÂÇÕÔâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
äÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâã 196, 201 ËÎË äÐÇÑÃÑÔÕÓâáÜÇÌÔâã.21

£ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 21 Ë ÑÃÊÑÓÇ 22 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÕÇÑÓËË
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË h-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (ÒÓÂÄÆÂ ÒÑÆ ÆÓÖÅËÏ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇÏ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ¥àÄËÆÔÑÐÑÏ Ä 1949 Å. ÆÎâ
ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÐÑ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÞÏ.22 ¿ÕÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ¨ÖØÑÄËÙÍËÏ Ô
ÔÑÂÄÕ.21, 22, 202, 203 ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÄÞÔÑÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÃÇÊ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 22, ÒÑÎËÐÑÏ (h) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (21)
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, Â ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÆË××ÖÊËË,
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ Ë ÆËÔÕËÎÎâÙËË àÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ
ÑÕÍÓÞÕÑ ÊÂÐÑÄÑ. ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (21) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ h-ËÐÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆËÔÍÓËÏË-
ÐÂÙËË, Õ.Ç. ÇÔÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÎÞ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ÖÐÍÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ.22 ²ÑÎß ÕÂÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËÌ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÐâÕÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÇÔÕ Ä
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÆÑÎá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÄÂÍÂÐÕ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (ËÎË ÆËÔÕËÎÎâÙËË), ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ 3 Ë Õ.Æ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ ÃËÐÂÓÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ: ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ
ÎÇÕÖÚÇÔÕâÏ Ä ÆËÔÕËÎÎâÙËË Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâÏ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ¿£®, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÕß ÍÂÍ h-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ-
×ËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.49

ªÏÇáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓËË ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ
ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÔÂÆËÕÇÎâÏË Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÑÔÂÆËÕÇÎÇÌ.201, 204

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔØÇÏÂ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑ-ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (21) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÕÑÚÇÍ M1 (ÄØÑÆÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË) Ë Mm+1 (ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÍÑÎÑÐÍÇ) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÑÚÇÍ N1 Ë
Nm+1 Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ {hk}.

©ÂÕÇÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÞ {hlk} (l=1, ...,m) ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÕÑÚÇÍ Nk ÐÂ ÒÎÂÕÑ
ÏÇÉÆÖ k-Ì Ë (k+1)-Ì ÄÑÎÐÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÑÎÐ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ. £ÆÑÎß k-Ì ÄÑÎÐÞ (NkNk+1) Ä àÕÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ (ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ h1k ÆÑ hm�1k ) ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ËÐÄÂÓËÂÐÕ hk (ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ hi, i 6� k
ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË), Â ÄÔÇ k-ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÕÑÚÍË N1 ÆÑ ÕÑÚÍË
Nm+1 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ËÐÆÇÍÔÂ
k=1, ..., j, ...,m. ©ÂÕÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ
{hlk}, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (22) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ
{Xk

i } ÕÑÚÇÍ Mk ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ ÏÇÉÆÖ k-Ì Ë
(k+1)-Ì ÄÑÎÐÂÏË.

´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
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ÄÑÎÐ ÓÇÛÇÐËâÏË ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.104, 105, 198, 204 ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß,105, 198, 200 ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ë ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÂÃÑÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔØÇÏ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÂ ¿£®98, 99 ÊÂÆÂÚ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

VIII. ¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ u Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÇÔÎË Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÙÇÒß ÂÍÕÑÄ ÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ.
¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 205, 206 ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 207 ë 218 ËÊÖÚÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÂ ÑÃÊÑÓÂ
¤ËÑÛÑÐÂ 213, 217, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓËË
ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. £ àÕËØ ÉÇ
ÑÃÊÑÓÂØ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÇÛÇÐËÌ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÖÆÂÓ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ).

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÙÇÒß ÂÍÕÑÄ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÊÂÆÐÇÏ
×ÓÑÐÕÇ Ë ÂÍÕÑÄ ÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ ×ÓÑÐÕÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÄÑÆËÕ Ë ÄÄÑÆËÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÃÖÆÇÕ ÄÞÛÇ ÐÂ ÊÂÆÐÇÏ
×ÓÑÐÕÇ Ë ÐËÉÇ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ.

¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,
ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ äÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏã,216 Â ÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏÖ
ÒÑÎÑÔÞ ÔÑÓÃÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÕÇÑÓËË
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÃÇÊ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ.203, 210, 211 ¥Îâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÌÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ.215 ©ÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÒÓË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 214.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 65, 69, 198, 199 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ n-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ³, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ
ÄÎËâÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. µ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ËÊÑÕÇÓÏÞ fi (c) ÎËÐÇÌÐÞ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ u ÒÇÓÇÏÇÐÐÂ
ËÊ-ÊÂ äÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂã

fi (c)= gi ci ;
Xn
i

ci � c0 � const, i=1, 2, ..., n . (28)

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß Ë ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÅÂÊÑÄÞÌ
ÊÂÍÑÐ. £ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕÔâ, Â Ä ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ËÏ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÅÂáÕ, ØÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÎÑÄËÇ (28) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË c0 ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
àÕËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÑÃÝÇÏÂ Ä ÂÍÕÂØ ÔÑÓÃÙËË-ÆÇÔÑÓÃÙËË.

­ÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ (8) Ë ÔËÔÕÇÏÖ C ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ
ÑÆÐÑ ÑÃÜÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ: Ä ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ i-ÅÑ Ë m-ÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÞ, Õ.Ç.
ami=(am/cm)/(ai/ci)= const. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÏÇÔË {ci} ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÓâÆ 1, 2, ..., n, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÖÏÇ-
ÓÖáÕÔâ (Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ) Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÃÞÄÂÐËâ ÔÓÑÆÔÕÄÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Í ÔÑÓÃÇÐÕÖ

g1> ...> gi>...> gn ËÎË a11< ...< a1i ...< a1n ,

ÅÆÇ

a1i �
g1
gi

. (29)

¯ÂÎËÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÄâÊË ((28)) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÆÐÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá (Ôn). ´ÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÔÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ (n71) ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ci.

£ ÔÕÂÕßâØ 65, 69, 198 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ. ¿ÕË ÓÇÛÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ Ë ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËØÔâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ³.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 65, 200 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ³ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ u, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ

u � Q

Hÿ R=c0
� Q

m
;

u

1� gi
� Qi

Hÿ R=c0
; Qi �

Q

1� gi
, (30)

ÅÆÇ H=const, R �
Xn
i

�fi� Ë Q ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ,

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.
£ÞÄÇÆÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (30) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÄË-

ÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ u ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÏÇÔË m-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ.65, 198, 200 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (30) ÔËÔÕÇÏÂ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ³ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÔÔ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÖá ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ (8). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË

uei
1� gi

� Qiei
Hÿ R=c0

,

ÅÆÇ ei=(gi7gn)ci, ËÅÓÂáÕ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÂÔÔ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ ³ ÓÑÎß ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÎÇÐÅÏáÓÑÄ-
ÔÍËØ ËÊÑÕÇÓÏ Gi(a)= f ÿ1i �c� (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (7)).69, 198

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ³×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.65, 69, 198, 200 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (gm/gi) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄm Ë i Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ami= gm/gi (ÔÏ. (29)),69, 198 ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË.21 ªÐÄÂÓËÂÐÕÞ mk/g1 ËÏÇáÕ ÕÇ ÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÕÑ Ë
ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ 1/hk, ÅÆÇ hk ì ×ÖÐÍÙËË, ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÎÇÐÅÏá-
ÓÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.21 ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ Ë ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ hk Ë
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ a1m= g1/gm (m=1, 2, ..., n), ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÅÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÆÄÖØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(8) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÑÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÓâÆ 1, 2, ...,m, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÔÑÓÃÇÐÕÖ, Â ËÏÇÐÐÑ a1m> a1i>1 (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(29), a11: 1), ÅÆÇ i<m.

£ÆÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ kk-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Gk (ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÑÎÐÇ k-ÅÑ ÓÑÆÂ) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕ hk
(ÍÂÍ Ë ÄÇÍÕÑÓ-ËÐÄÂÓËÂÐÕ {Jkk}), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ hm (m 6� k) Ë {Jmk} (m 6� k) ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,b). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ hk (ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËÇ ËÎË ÖÃÞÄÂÐËÇ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕËÒ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
k-ÄÑÎÐÞ (ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÂâÔâ ËÎË ÖÆÂÓÐÂâ) Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ
(ÔÏ. ÓËÔ. 1,b; ÖÃÞÄÂÐËÇ h1 ÑÕ h11 ÆÑ hm�1

1 ÆÎâ ÄÑÎÐÞ M1M2 Ë
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ h2 ÑÕ h

1
2 ÆÑ hm�1

2 ÆÎâ ÄÑÎÐÞM2Mm+1).
¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ k-ÄÑÎÐ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÇ ls (ÆÎâ ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÞ)
ËÎË sk (ÆÎâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ) (ÔÏ. ÓËÔ. 1,d ) ÚÇÓÇÊ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²ËÏÂÐÂ h1...hm (ËÎË m1...mm).
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¥Îâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ³ ÔÇÕÍÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÖÕÇÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÏÇÇÕ ÕÇ ÉÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(8). ±ÓËÏÇÓ ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(m=2) ËÎË ÆÎâ n=3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 1,a Ë 2 (ÒÓË àÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ci ÑÕÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÕÓÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ). µÔÎÑÄËÇ ÔÄâÊË (28) ÔÄÑÆËÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ {ci} Í ÒÎÑÔÍÑÔÕËP1P2P3, ÅÆÇ ci (Pi)= c0 (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,Â). µÆÂÓÐÂâ k-ÄÑÎÐÂ (ËÎË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ Ä ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÇÔÎË
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ àÕÑÌ ÄÑÎÐÇ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ
ÐÂ ÓËÔ. 1 Ë 2 (Õ.Ç. ÇÔÎË ËÐÄÂÓËÂÐÕ hk ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÏÖ
ËÐÄÂÓËÂÐÕ g1/mk ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß k-ÄÑÎÐÞ, ÔÏ. ÓËÔ. 1,b).
³ÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ËÎË ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ hk-ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ
(27).21 £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 21 ÆÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÔÇÕÑÍ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ (m-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ) ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ËÎË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ËÏ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÏÇÐÂ n ÓÂÄÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÅÆÇ n=m+1).
´ÂÍËÇ ÉÇ ÔÇÕÍË ÐÂ ÔËÏÒÎÇÍÔÇ P1...Pn ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ³. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÆÑÎß ÖÆÂÓÐÑÌ ËÎË ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÇÌÔâ kk-ÄÑÎÐÞ
Ë ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ hk-ËÐÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 200.

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: ³, ÅÆÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ, Ë ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (8). ¦ÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÔÚÇÕÂ ÏÐÑ-
ÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ (ÖÆÂÓÐÞØ Ë ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËØÔâ) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ h-ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ.

IX. ®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÓâÆÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
¯ÇÎËÐÇÌÐÖá ÕÇÑÓËá ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
n-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ËÑÐÑÄ, ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
n=3, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÇÉÂÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,Â). ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ (G1) ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ
ÔÒÎÑÛÐÞÏË ÎËÐËâÏË, Â ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ (G2) ì ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓ-

ÐÞÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²ËÏÂÐÂ
{hk} ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÔËÏÒÎÇÍÔÂ P1P2P3 ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐËÍ P 01P

0
2W
0P 03(ÔÏ. ÓËÔ. 1,a,b).

´ÑÚÍË W ÐÂ ÓËÔ. 1,a,b, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÓËÔ. 2 ë 4, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË k-ÄÑÎÐ, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÕÑÚÍÂÏË ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÂ.21, 37, 38 ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÕÑÚÍË W ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (8) ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ 21

XW �
a12 ÿ 1

a13 ÿ 1
.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ (G1) ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÐÂ ÔÕÑÓÑÐÇ
P2P3 Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ WP1. £ÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ (G2 ) ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ WP3 Ë ÊÂÍÂÐÚË-

P3

N
W1

W2

W3

A

1 : 2

Q

213

123

123

132

M B

P2P1
2 : 3

²ËÔ. 3. £ÂÓËÂÐÕ ÅÑÆÑÅÓÂ×Â ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (ÕËÒÂ
ÊÂÍÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ (15) ÆÎâ ÓÂÊÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ).
®ÂÓÛÓÖÕÞ ANW2MB Ë QW2MB ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÂÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).

a

P3

W 0
2

231

213

321

231

V2

V2

W2

V 02

P1 1 : 2 P2

W1

P1

P2
B

A
1 : 3

2 : 3213

123

V1

W1

312

132

132

123

W2

P1 2 : 3 W3 1 : 3

P2

P3

b

²ËÔ. 4. £ÂÓËÂÐÕÞ ÅÑÆÑÅÓÂ×ÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÆÎâ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÐÄÇÓ-
ÔËÌ ÆÂÉÇ Ä ÃËÐÂÓÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ (ÍÑÅÆÂ ÃËÐÂÓÐÞÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ fi/j ËÏÇáÕ
S-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ).
ÂìÐÂÎËÚËÇ ËÐÄÇÓÔËË i : j (ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓ) ÆÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 1/2, 1/3 Ë 2/3
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ fi/j S-ÑÃÓÂÊÐÞÇ); b ì ÐÂÎËÚËÇ ËÐÄÇÓÔËË
i : j (ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓ) ÆÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 1/2 (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ËÊÑÕÇÓÏÂ
f1/2 S-ÑÃÓÂÊÐÂâ); ÍÓÇÔÕËÍÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÕÑÚÍË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË lk ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ Gk ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑ; ÕÑÚÍË Vk ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÚÍÂÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÔËÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏËGk, ÒÓÑØÑÆâÜËÏË (ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÂ W) ÄÐÖÕÓß ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË; ÏÂÓÛÓÖÕÞ
A±1±2B, P3V2W1P2 (a) Ë P3V2W3P2 (b) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÄÂÓËÂÐÕÂÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).
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ÄÂáÕÔâ ÐÂ ÔÕÑÓÑÐÇ P1P2. ¬ÂÉÆÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, Ë ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÎáÃÞÇ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÑÐÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÐÇ ÎÇÉÂÜËÇ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÏÂÓÛÓÖÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÆÇÕ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÄÆÑÎß G1, Â ÊÂÕÇÏ ÄÆÑÎß G2, Õ.Ç. Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÊÂÕÇÏ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ¤ÓÂÐËÙÞ ÔËÏÒÎÇÍÔÂ P1P2, P1P3, P2P3 ÕÑÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÐË ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÖÅÎÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ
P1,P2,P3. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ËÆÖÜËØ ËÊ àÕËØ ÕÑÚÇÍ ÄÐÖÕÓß ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÆÓÖÅÑÌ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÏÇÔÕÑ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ X).

£ ÔÎÖÚÂÇ n-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔËÏÒÎÇÍÔ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÓÂÄÐÑÔÕÑÓÑÐÐáá n-ÖÅÑÎßÐÖá ÒËÓÂÏËÆÖ, ÑÆÐÂÍÑ ÐËÍÂÍËØ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ n=3 ÐÇÕ.21

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ (ËÎË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ)
ÄÑÎÐ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÄÇÆÇÐÞ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕË (24) (ÆÎâ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ) Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (26Â) (ÆÎâ ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËØÔâ
ÄÑÎÐ), Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕßá
ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËâ (16) Ë (17)). ´Ç ÉÇ ÒÓÂÄËÎÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ
²ËÏÂÐÂ hi Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (27). °ÆÐÂÍÑ àÕË ÄÞÄÑÆÞ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
aij. ±ÓÂÄËÎÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÑÎÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÏÇÐÇÇ ÔÕÓÑÅË: Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÐÂâ ÔÑÓÃÙËâ, ÑÕÓÂÉÂÇÏÂâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (4) Ë (5).

£ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÑÎÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ ui ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ li, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÄÑÎÐÖ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÒÑÕÑÍÂ ËÎË ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÇÏÖ. ¿ÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ à××ÇÍÕÞ.21

1. ±ÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÄÑÎÐÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕË ui Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Xi ÔÓÂÊÖ ÄÔÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

2. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ äÔÇÚÇÐËâ ÒÑ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÖã. ¿ÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÃËÄÂÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓâÆÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
1, ..., j, k, ..., n ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÅÓÖÒÒÖ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ
(1, ..., j ) Ë ÅÓÖÒÒÖ ÐËÊÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ (k, ..., n). ´ÂÍÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ j |k. ³ÍÑÓÑÔÕË ui ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐËÉÇ, Â
ÄÕÑÓÑÌ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß (li ÆÎâ ÓÂÔÒÎÞ-
ÄÂáÜÇÌÔâ ËÎË si ÆÎâ ÖÆÂÓÐÑÌ) ÄÑÎÐÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ
Ä ÄÑÎÐÇ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
(ÇÔÎË Ä ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, ÕÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ).

¥Îâ n-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ (ÐÑ m-ÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ) ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (9) ÄÑÊÏÑÉÐÞ (n71) ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÖ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÕ 1|2, ..., n ÆÑ 1, 2, ..., (n71)|n, ÅÆÇ ÔÇÚÇÐËÇ
k|(k+1) ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÑÎÐÇ k-ÅÑ ÓÑÆÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá lk. ¯ËÍÂÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ, ÇÔÎË ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÎÂÄÐÑ. °ÆÐÑ
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÓÂÄËÎ ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ j Ë k, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÇÚÇÐËÇÏ j |k
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ô ÆÓÖÅÑÌ. £ÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ô
ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ Ë ÄÐÖÕÓË ÄÑÎÐÞ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ j Ë k ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊÏÇÐâáÕÔâ
Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ m-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ (Ë m-ÄÂÓËÂÐÕÐÞØ)
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (9) Í ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ n-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞÏ (ÐÑ m-ÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ) ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÂÕß ÅÑÆÑÅÓÂ×Þ Ë ÆÎâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔËÏÒÎÇÍÔÂ. ¯Â ÓËÔ. 2,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÅÑÆÑÅÓÂ× ÆÎâ
ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ
ÔÑÓÃÙËÇÌ (b1, b2>0). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ i, j ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 1 Ë ÑÕÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÕÓÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

°ÔÎÑÉÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ bi ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÓËÔ. 2,b ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÅÑÆÑÅÓÂ× ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÓÃÙËÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ
ËÎË ÃÑÎÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ (bi<0). £ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ, ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä ÙÇÒß ÖÆÂÓÐÞØ Ë/ËÎË ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËØÔâ ÒÓÑÔÕÞØ
ÄÑÎÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐ. ´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 2,b ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË B (ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËâ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÍÑÎÑÐÍË) ËM (ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ)
ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ÏÂÓÛÓÖÕ ÄÆÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ: BG1G2M. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÖ, ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÏÂÓÛÓÖÕÖ
BNM, ÒÓÑØÑÆâÜÇÏÖ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÆÑÎß ÑÅËÃÂáÜÇÌ, ÐÂÏÇÚÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 2,b ÛÕÓËØ-ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ. ¿ÕÑÕ ÏÂÓÛÓÖÕ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÎÂÕÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ àÕÑÏ ÅÑÆÑ-
ÅÓÂ×Ç ÄÇÓÑâÕÐÞÏÂÓÛÓÖÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÓÛÓÖÕ ANB, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÑÆÐÑÌ, ÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÄÑÎÐÇ). ®ÂÎÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËáã ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ ANB ÐÂ
ÏÂÓÛÓÖÕ AN1B, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆÄÖÏ ÒÓÑÔÕÞÏ ÄÑÎÐÂÏ:
AN1 ì ÄÑÎÐÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ë N1Bì ÄÑÎÐÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ.21

£ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÓâÆÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÑÒÑÎÑÅËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÔØÑÆÐÂ Ô ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ aij (ÔÏ. ÓËÔ. 1, 2), ÑÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇ
ÃÖÆÖÕ ÒÓâÏÞÏË ÎËÐËâÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 3, ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕß ÅÑÆÑ-
ÅÓÂ×Â). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË aij ÏÂÓÛÓÖÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÇ, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ, ØÑÕâ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ
ÃÎËÊÍÑ ÑÕ ÐÇÇ.21 °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÇÄÇÎËÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ØÑÓÑÛËÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ Ë ÆÎâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÑÆÑÅÓÂ×ÑÄ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË aij Ä ÓÂÃÑÕÇ 200

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÊÂÆÂÚË ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá m=2 Ë ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÄÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÎÖÚÛÇ ÚÇÏ ÄÕÑÓÑÌ.

£ÔÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞØ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂÏÏ (ÍÂÍ ÒÓË ÄÞÒÖÍÎÞØ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÄÑÅÐÖÕÞØ ËÊÑÕÇÓ-
ÏÂØ) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÑÆÑÅÓÂ×ÑÄ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 2. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞØ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ë ÖÆÂÓÐÞÇ, Ë ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËÇÔâ
ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÍÂÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ
(ÆÇÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ) ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

£ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÂÓËÂÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÄÞÕÇÔ-
ÐËÕÇÎâ Ë ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ì ÄÞÒÖÍÎÞÇ (ÔÏ.
ÓËÔ. 2,Â).200

1. ¦ÔÎË ÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÔÕß ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÕÇÔÐâÇ-
ÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (Õ.Ç. ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎß ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 1, Â ÄÞÕÇÔ-
ÐâÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 2), ÕÑ ÓÇÉËÏÖ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÏÂÓÛÓÖÕÞ NMB ËÎË NMA ÐÂ ÔËÏÒÎÇÍÔÇ P1P2Pl. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ àÕËÏ ÏÂÓÛÓÖÕÂÏ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 200.

2. ¦ÔÎË ÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÔÕß ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÄÞÕÇÔÐâÇ-
ÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (Õ.Ç. ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎß ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 2, Â ÄÞÕÇÔ-
ÐâÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 1), ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÓÇÉËÏÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÂÓÛÓÖÕÂÏMNL ËÎËMQS. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 20, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ ÒÎÂÕÑ (C �1) Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÊÑÐÇ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÓÛÓÖÕÞ MNL ËÎË
MQS), ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÊÍÑÌ (ÖÆÂÓÐÑÌ) ÄÑÎÐÞ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ, Â ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÄÖØÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÄÞÕÇÔÐÇ-
ÐËâ: ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜÂâÔâ 1-ÄÑÎÐÂ MN (ËÎË MQ) Ë ÖÆÂÓÐÂâ
2-ÄÑÎÐÂ NL (ËÎË QS). ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌ ÓÂÔÒÎÞ-
ÄÂáÜÇÌÔâ ÄÑÎÐÞ NT (ÔÏ. ÓËÔ. 2,Â, ÏÂÓÛÓÖÕMNT).
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°ÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÅÐÖÕÞØ ËÊÑÕÇÓÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÎÂÕÑ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË k-ÄÑÎÐÂÏË (k=1, 2) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. £ÑÎÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËÏËÔâ, ÕÂÍ Ë ÖÆÂÓÐÞÏË Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÓËÕÇÓËâÏË (26).

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÒÖÍÎÞØ Ë
ÄÑÅÐÖÕÞØ ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 200. ¡ÄÕÑÓ
ÔÕÂÕßË 98 ÒÓÑÄÇÎ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÐÂ ¿£® ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ËÊÑÕÇÓÏ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 200 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚÂÔÕÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË 200 ÓÇÉËÏÑÄ. ±ÓË ÆÓÖÅËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÄÞÕÇÔÐÇ-
ÐËâ.200 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ.

X. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
£ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÏÇÐ ËÑÐÑÄ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÐ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ. ¥Îâ
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÏÇÐÖ ÓÂÊÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Í
àÕËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ni Ë ns
ÏÑÅÖÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃÎáÆÂáÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (15).

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (15), ÒÑÍÂÊÂÐÑ,21 ÚÕÑ ÔÑÓÃÙËâ ÄÔÇØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÆÄÖØ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ k, l,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ k Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÔÑÓÃÇÐÕÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ l Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÓÃÙËâ, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (15) âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ. µÔÎÑÄËÇ ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÆÎâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 21,
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÏÇÔË Ë ÐÇ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÕßÔâ ÐËÉÇ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÂÇÕ
(n71) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÓÐÇÌ lk (ÔÏ.21), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÂÆÂáÕ
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎ

Vk < lk < Vk�1 , ÅÆÇ Vk �
Xk

Yk

, k=1, 2, ..., (n71) . (31)

¬ÂÍ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕÔâ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÑÆÔÕÄÖ. µÔÎÑÄËÇ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÔÑÓÃÙËË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ (n71)-ÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÖ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÇ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ (15) ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÎÇÐÅÏáÓÑÄ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ Ô ÕÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÕÇÒÇÓß ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓâÏÞÏË ÎËÐËâÏË (ÒÓËÏÇÓ ÐÂ ÓËÔ. 3, 4) Ë
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÓÕÑÅÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ
²ËÏÂÐÂ (h-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÕÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÄÑÎÐÇ.21, 66, 200 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ aij Ä àÕËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ±ÓË ÖÔÎÑÄËË
ni 6� nj ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÍ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë Ô ËÊÏÇ-

ÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË. ¦ÔÎË ÒÓË ÕÂÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ aij ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0< aij<1, ÕÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ i, j ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÓâÆÖ. ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÎË ËÐÄÇÓ-
ÔËÇÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ni< nj ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ aij
ÃÑÎßÛÇ Ä ÕÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Yj/Xj , Õ.Ç. ÕÂÏ, ÅÆÇ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (i ) Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÔÑÓÃÇÐÕÖ. ¦ÔÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÇÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ,
ÕÑ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ni ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.21

­ËÐËË Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÄÇÓÔËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ i, j (Õ.Ç. ÐÂ àÕÑÌ ÎËÐËË
ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ aij=1), ÐÂÊÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 21, 36, 37

äÓÇÄÇÓÔÂÏËã Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÍÂÍ ä i : j ã
(ÛÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ÐÂ ÓËÔ. 3 Ë 4). ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÖÏÇÓÂÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ.21 £ÇÜÇÔÕÄÂ
ÐÖÏÇÓÖáÕÔâ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ

i< j, ÇÔÎË Kij>1 . (32)

£ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ i/j ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ö
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÐÑÏÇÓÑÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÄÞÛÇ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÇÊ
ËÐÄÇÓÔËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (32) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ
ÄÞÛÇ. ¦ÔÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔËâ, ÕÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÄÇÓÔÂÏË i : j ÐÂ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ
aij<1 Ë aij>1 (ÔÏ. ÓËÔ. 3 Ë 4). ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ (15) ÓÇÄÇÓÔ j : k Ä
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
(n72)-ÏÇÓÐÑÌ ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÓÇÃÓÖ PjPk Ä
ÔËÏÒÎÇÍÔÇ Yi ËÎË Xi (ÒÓË n=3 àÕÑ ÒÓâÏÂâ ÎËÐËâ; ÔÏ. ÎËÐËË
ÓÇÄÇÓÔÑÄ 1 : 2 Ë 2 : 3 ÐÂ ÓËÔ. 3).21 ¥Îâ ÎáÃÞØ ÆÄÖØ ÄÇÜÇÔÕÄ j, k
ÕÂÍÂâ ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÇÔÎË nj 6� nk. ¦ÔÕß ÕÑÎßÍÑ
ÑÆÐÂ ÅËÒÇÓÒÎÑÔÍÑÔÕß j/k ÕÂÍÑÅÑ ÄËÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ j, k ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÂ. £ÔÇ àÕË ÒÓÂÄËÎÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅÑÆÑ-
ÅÓÂ×Â, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 3.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÇÄÇÓÔÂ j : k

�Kij�nk > �Kik�nk ÒÓË j< k, i 6� j; k . (33)

³ËÔÕÇÏÂ (15) ËÏÇÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ ÓÇÄÇÓÔ j : k ËÎË k : l,
ÇÔÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ni ÆÎâ ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ j, k, l ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÕ ÖÔÎÑÄËá

nj, nl>2 nk ÒÓË j< k< l . (34)

£ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 21 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ (34) ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Kij , ÒÑàÕÑÏÖ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ ÏÐÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓË
K1n>K2n>K(n71)n , âÄÎâÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (n=3) ÒÓË n1=2, n2=1, n3=3 ËÏÇÇÕ
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ ÓÇÄÇÓÔ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Kij.21

£ÎËâÐËÇ ÓÇÄÇÓÔÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâÏË ÕËÒÂ (15), ÐÇ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÂÄËÎ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÆÚË-
ÐâáÕÔâ ÓÇÄÇÓÔÞ.

1. £ÔÇ ÓÇÄÇÓÔÞ ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ ÏÇÔÕÂÏË Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÓâÆÖ
ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÎâ ÓÇÄÇÓÔÂ j : k ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÓâÆ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: 1, ..., j, k, ..., n? 1, ..., k, j, ..., n, ÆÂÉÇ ÇÔÎË j Ë k ÐÇ
ÔÑÔÇÆÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

2. ²ÇÄÇÓÔ j : k ÐÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ
j|k (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÓËÔ. 3 ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË G1 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÓÇÄÇÓÔ
2 : 3, Â ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË G2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÓÇÄÇÓÔ 1 : 2 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÑàÕÑÏÖ ÄÆÑÎß ÎáÃÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Gk ÔÑÔÕÂÄ
ÅÓÖÒÒ ÄÞÔÑÍÑÅÑ Ë ÐËÊÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÔÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ.
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3. ³ÑÓÃÙËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÓÇÄÇÓÔÞ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÂÉÆÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÇÄÇÓ-
ÔÂÏË ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÇÏËÉÇ,
ÚÕÑ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÐÑÄÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ì ÃÑÎßÛÇÇ
ÚËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÂ (ÕÑÚÍË W1,W2,W3 ÐÂ ÓËÔ. 3,Â).
´ÑÚÍÂ W2 ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ P1P3 ÐÇÑÃÞÚÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË G1 Ë G2, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞÏË Í
ÅÓÂÐËÙÇ ÔËÏÒÎÇÍÔÂP1P3. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 37. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÇÒÇÓß ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÆÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÓÖÅÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÒÓËÏÇÐËÏÑÇ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÃÇÊ ËÐÄÇÓÔËÌ (ÔÓÂÄÐËÕÇ ÅÑÆÑÅÓÂ×Þ ÐÂ ÓËÔ. 2 Ë 3).

¤ÑÆÑÅÓÂ×Þ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ËÐÄÇÓÔËÇÌ ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕß ls ÒÑÔÕÑâÐÐÂ, ÕÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÓÇÄÇÓÔÑÏ (j|k-ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÐÂ j : k
ÓÇÄÇÓÔÇ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÓËÔ. 3 ÓÇÄÇÓÔ 1 : 2 ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ G1 Ë ÓÇÄÇÓÔ 2 : 3 ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ G2. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÄÑÎÐÇ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá ÄÆÑÎß àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Ä
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÑÃÑÔÕÓâáÕÔâ Ë ÐÇ ÓÂÊÏÞÄÂáÕÔâ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÐÇËÆÇÂÎß-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÂÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÏÞÄÂáÕÔâ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä
ÑÆÐÑÏ ÓÇÄÇÓÔÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 2 ËÏÇÇÕ ËÐÄÇÓÔËá Ä
ÓÇÄÇÓÔÂØ 1 : 2 Ë 2 : 3; ÔÏ. ÓËÔ. 3), ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ (m).

´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 3 ÏÂÓÛÓÖÕ ANW2MB ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÕÑÚÍËA ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÂW2 Í ÕÑÚÍÇ£, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÌ
ÆÄÂ ÓÇÄÇÓÔÂ, ÆÂÇÕ ÕÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ:AN,NW2M Ë
MB. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 2 )
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËË ÍÑÎÑÐÍË
(ÕÑÚÍÂ B ) Ë ÒÑÆÂÄÂÕßÔâ ÐÂ ÄØÑÆ (ÕÑÚÍÂ A ), ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÇ
NW2M.21, 200

´ÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÏÂÓÛÓÖÕ ËÆÇÕ ÄÆÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË G, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÅÓÂÐËÙÞ ÔËÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÕÑÚÍÇ ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÂ W (ÔÏ. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÄÑÎÐÖ QW2M ÐÂ ÓËÔ. 3, ÕÑÚÍÂ Q ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÏÇÔË ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÍÑÎÑÐÍÖ).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÍÑÅÆÂ ËÐÄÇÓÔËâ i : j ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÆÂÉÇ ÒÓË ÃËÐÂÓ-
ÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ i/j ÆÎâ ÒÂÓÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ i, j. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÃËÐÂÓÐÂâ ËÊÑÕÇÓÏÂ ÑÃÏÇÐÂ fi/j ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß S- ËÎË s-ÑÃÓÂ-
ÊÐÞÌ ÄËÆ.48, 66 °ÃÜÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÐÄÇÓÔËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ, Õ.Ç.
ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÍÂÍ ÓÂÊÓÞÄÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËÇÔâ ÖÚÂÔÕÍË.

¯Â ÓËÔ. 4,Â,b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÅÑÆÑÅÓÂ-
×ÑÄ (ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ)66 ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÃËÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ËÊÑÕÇÓÏ.149 ¯ÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÆÑÎß ÄÑÎÐÞ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÑÎÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÆÂÓÐÑÌ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÒÎÞÄÂá-
ÜÇÌÔâ ì ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ (9) Ë (15).

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÓÇÄÇÓÔÞ ÆÎâ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4,Â ì 1 : 2, 1 : 3 Ë 2 : 3. ¤ÑÆÑÅÓÂ× ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÑÃÏÇÐ
ÓÂÄÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ ÕÓË ËÊÑÕÇÓÏÞ ÃËÐÂÓÐÞØ ÑÃÏÇÐÑÄ ì
f1/2, f1/3, f2/3 ËÏÇáÕ S-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÕÑÒÑÎÑÅËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÐÑ Ô ÆÄÖÏâ ÓÇÄÇÓÔÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48

Ë ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 66. ±ÓË àÕÑÏ

ÃËÐÂÓÐÞÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ f1/3 Ë f2/3 S-ÑÃÓÂÊÐÞÇ, Â ËÊÑÕÇÓÏÂ f1/2 ì
ÄÞÒÖÍÎÂâ. ¥ÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÅÑÆÑÅÓÂ×ÑÄ ÆÎâ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 66. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ (15) ÐÂ
ÅÑÆÑÅÓÂ×ÂØ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÚÇÍ ÄÑÆÑ-
ÓÂÊÆÇÎÂ (ÔÓ. ÓËÔ. 3 Ë 4). ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÒÑ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ Í ÅÓÂÐËÙÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÄÐÖÕÓß ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÔÏ.
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË G1, ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍË ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎÂ:
ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖW1 ÐÂ ÓËÔ. 4,Â Ë ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖW3 ÐÂ ÓËÔ. 4,b).

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÅÑÆÑÅÓÂ×ÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÎËÐËË, ËÆÖÜËÇ ËÊ ÖÅÎÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÔËÏÒÎÇÍÔÂ ÄÐÖÕÓß
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ©ÐÂÚËÕ, ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ÆÄÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÑÎÐÞ
Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÆÓÖÅÑÌ. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÕÇ-
ØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ÕÂÍÑÅÑ ÄËÆÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÏÂÓÛÓÖÕÖ P3V2P2 (ÓËÔ. 4,b), ÆÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ i (i=1, 2)
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÎËÛß Ô ÑÆÐÑÌ (ÎÇÄÑÌ) ÔÕÑÓÑÐÞ ÖÆÂÓÐÑÌ
2-ÄÑÎÐÞ V2P2. £ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ 3 ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 1 Ë 2 ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÓÛÓÖÕÖ
P3V2P2, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 1 Ë 2 ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÇ 66). °ÒÓÇÆÇÎâáÜÖá
ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÅÓÂÇÕ ËÐÄÇÓÔËâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 Ë 3 ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÇ f3/1 (ÔÏ.66, 200).

¥Îâ ÃËÐÂÓÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÞ f1/3 S-ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄËÆÂ Ë ÃËÐÂÓ-
ÐÞØ ÄÞÒÖÍÎÞØ ËÊÑÕÇÓÏ f1/2 Ë f2/3 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂÏÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÆÄÖØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (ÔÏ. ÓËÔ. 4,b):219

1-ÄÑÎÐÂ P3V2 Ë 2-ÄÑÎÐÂ V2P2. £ ÓÂÃÑÕÇ 220 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÄËÆÂ.

£ÞÛÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËØ n-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
(n71) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ (n72) ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÎÂÕÑ (Pk). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÏÂÓÛÓÖÕÞ Ô ÑÆÐËÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÎÂÕÑ ì P1

(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÓÛÓÖÕ AP1V2 ÐÂ ÓËÔ. 4,a).66 ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ÆÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÖÆÂÓÐÞÏË ËÎË ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËÏËÔâ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÆÂÓÐÞÏË,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÒÎÞÄÂáÜËÏËÔâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÐÄÇÓÔËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÏÂÓÛÓÖÕ Ô
ÑÆÐËÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÎÂÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ.

¥Îâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÂÉÆÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ
ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÓÖÅÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÇÎßÊâ ÆÑÃÓÂÕßÔâ ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÏÒÎÇÍÔÂ (ÑÃÎÂÔÕß
P1V2W1P2 ÐÂ ÓËÔ. 4,Â) Ä ÆÓÖÅÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÏÂÓÛÓÖÕÖ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË (G1 Ë G2). ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÔÕÂÕßÇ 38 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÄÂÓËÂÐÕ ÏÂÓÛÓÖÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÄÑÆÑÓÂÊ-
ÆÇÎÂ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÆÄÂ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÎÂÕÑ.

±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÂÓÛÓÖÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÓÛÓÖÕ
AP1P2B ÐÂ ÓËÔ. 4,a), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ Ô
ÕÓÇÏâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË: ¡P1, P1P2, P2£ Ë Ô
ÆÄÖÏâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÎÂÕÑ (P1 Ë P2), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÆËÐ ËÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 1 ) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËË (ÕÑÚÍÂ £) Ë ÄÑ ÄØÑÆÐÑÌ ÊÑÐÇ (ÕÑÚÍÂ A) ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ, ÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÕÓÇÊÑÍ
P1P2). £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ (ÍÑÅÆÂ ÏÂÓÛÓÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÆÑÎß
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË V2W3P2, ÔÏ. ÓËÔ. 4,b) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ 1 ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÐÖÎÇÄÑÌ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
2-ÄÑÎÐÇ (ÖÚÂÔÕÑÍW3P2).66
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XI. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ
ªÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (ÑÕ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ) Ä ÊÂÆÂÚÇ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑ-ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ m
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÎÂÕÑ. £ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÍÑÎÑÐÍÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ
ÄØÑÆÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÓÂÊÓÞÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÐÂÃÑÓ (k) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ (k=1, 2 ...). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÔÕÓÂâ ÄÑÎÐÂ k-ÅÑ ÓÑÆÂ ÆÑÅÑÐËÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÄÑÎÐÖ s-ÅÑ ÓÑÆÂ (k> s), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÖá ÒÓË ÒÓÇÆÞ-
ÆÖÜÇÏ ÓÂÊÓÞÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËâ ÆÄÖØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ (k, s)-ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÓÑÆÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ÄÑÎÐ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÐÙËÒ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ.

¦ÔÎË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÆÄÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÕÑ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜÂâÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÓË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ÄÑÎÐ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÇÓÐÞÏ ÑÃÜÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ
ÄÑÎÐ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÇÛÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÔÕÓÇÏËÕßÔâ
Í ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá.21

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ËÆÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 21

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ²ËÏÂÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÓâÆÑÏ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÇÏË ÉÇ, ÑÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Gk ÐÂ
ÅÑÆÑÅÓÂ×Ç ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓâÏÞÏË, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 68 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÐÑ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ¦ÔÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ ÄÑÎÐ Ä ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÎÂÕÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÔËÏÒÎÇÍÔÂ,
Â ÑÆÐÂ ËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÐ ÖÆÂÓÐÂâ, ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÃËÐÂÓÐÞØ
ËÊÑÕÇÓÏ fi/j (ÔÏ.68). ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÇÕÞÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.67

XII. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
µÔÎÑÄËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÑÓÃÙËË ÆÎâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ËÊÑÕÇÓÏ
ÔÏÇÔË (8) ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 21, 39, 40 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ 46, 47 Ë ÏÑÆÇÎË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃ-
ÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 39 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË (8) ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ­ÂÍÔÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÑÓÑÏ ÄØÑÆÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ËØ ÐÂÃÑÓÑÏ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÍÑÎÑÐÑÍ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÓÂÊÎËÚ-

ÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ S-ÄÑÎÐÞ (ÅÆÇ S ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 1
ÆÑ m).

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÖÆÂÓÐÞÏ
S-ÄÑÎÐÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÆÄËÉÇÐËâ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ S-ÄÑÎÐ ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ Ë ÑÕ äÍÓËÄËÊÐÞã ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÑÓÃ-
ÙËË.

µÔÎÑÄËâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ
ÓâÆÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. °ÆÐÂÍÑ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÆÄËÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
S-ÄÑÎÐÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË. ¿ÕË
×ÂÍÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÏÞÄÂÐËá ÖÆÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ S-ÄÑÎÐÞ, ÛËÓËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÕÂÐÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. £ÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉË-
ÏÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÓÇÎÍË
(£¿´´ ËÎË ¯¦´²) Ë äÍÓËÄËÊÐÞã ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ËÊÑ-
ÕÇÓÏÞ. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ £¿´´ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÑÓËË Ë ÒÓÂÍÕËÍÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. °Ð
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÛËÓËÐÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

±ÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ (ÐÂ ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË) ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ S-ÄÑÎÐÂ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ ÃÖÆÇÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ Ä àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ sS. ¿ÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ ÔÎÇÄÂ (cSi ) Ë
ÔÒÓÂÄÂ (cS�1i ) ÑÕ S-Ì ÄÑÎÐÞ (ÔÏ.20, 65, 69, 104, 105, 197 ë 200). ®ÇÕÑÆÞ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÎÂÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÄÞÛÇ, Â ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 105, 198, 200.

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÃÜËÌ ÄËÆ

q�ai � ci�
qt

� q�ciu�
qz
� Di

q2ci
qz2

, i=1, 2, ..., m . (35)

ÅÆÇ Di ì à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÆÎâ m ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË.

¿ÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏË ÔÑÓÃÙËË. ²ÂÊÖÏÐÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÇÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâÏÑÆÇÎßÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÆÄËÉÖÜËØ ÔËÎ. ¬ÑÅ-
ÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÆË××ÖÊËÇÌ, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ¤ÎáÍÂÖ-
×ÑÏ 221, 222 ÆÎâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÍËÐÇ-
ÕËÍË, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ ÐÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

qai
qt
� bi�fi�c� ÿ ai� , i=1, ..., m . (36)

¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÆË××ÖÊËÇÌ, ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ 223, 224

qai
qt
� zi�ci ÿ ji�a�� , i=1, 2, ..., m . (37)

©ÆÇÔß fi (Ô) Ë ji (a) ì ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË, ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, Õ.Ç. fi (Ô)=jÿ1i �a�.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 65, 104, 105, 197 ë 200 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (35), (36) Ë (35), (37), ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÇÇ ÒÓÑ×ËÎË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ k-ÄÑÎÐ ÆÎâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËØ ÔËÔÕÇÏ ì L Ë C.
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³ËÔÕÇÏÂ L ì ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÎÇÐÅÏá-
ÓÑÄÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (8) Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
×ÂÊÞ u.

³ËÔÕÇÏÂ³ìÔËÔÕÇÏÂ n ÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ËÊÑÕÇÓÏÂÏË Ë
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ u.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 65, 69, 198, 200 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ L Ë ³ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ.

¥Îâ ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÍÂÊÂÐÑ,65, 69, 104, 105, 197 ë 200 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ S-ÄÑÎÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÏ:

ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ L

ci ÿ cSi � AS
i �Vÿ VS� , ÅÆÇ AS

i �
cS�1i ÿ cSi
VS�1 ÿ VS

, (38a)

ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ C

ci ÿ cSi � BS
i �Rÿ RS� , ÅÆÇ BS

i �
cS�1i ÿ cSi
RS�1 ÿ RS

, (38b)

i=1, 2, ..., m .
­ËÐÇÌÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (38) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÆÑÎß ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ S-ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓË ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÂØ.
¿ÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂáÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÔÇÕÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ S-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÄ-
ÒÂÆÂÇÕ Ô ÔÇÕÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Gk ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¥Îâ
ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÏÇÓÞ ÔÇÕÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÕÂÍÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1,Â Ë 2. ­ËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË (38) ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÂÆÇÉÐÞÏË ÕÇÔÕÂÏË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË, ÔØÑÆËÏÑÔÕË Ë ÕÑÚÐÑÔÕË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔØÇÏ,
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË (ÔÏ. ÒÓËÏÇÓÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 105, 198, 200).

£ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ AS
i Ë BS

i ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÇÍÕÑÓ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ²ËÏÂÐÂ.40, 43, 65, 69, 198 ¢ÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÇÕÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Gk Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 21.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 65, 104, 105, 198 ë 200 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÚÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ L Ë ³ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (Ô,Z) ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ S-ÅÑ ÓÑÆÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

1. ³ËÔÕÇÏÂ L (ÔÏ.104, 105, 198, 200)

¥Îâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß

Di � D Ë
1

bi
� 0

�
ËÎË

1

zi
� 0

�
; HET²=

2D

u
.

¥Îâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ (ÄÐÖÕÓËÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ) ÆËÐÂÏËÍË
ÔÑÓÃÙËË ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË

Di � 0 Ë bi � b ; ¯¦´²=
2�1ÿ sS=u�sS

b
, (39)

VSlnjEj ÿ VS�1lnj1ÿ Ej � 2�1ÿ sS=u��VS ÿ VS�1�Z
HETP

� KS ,

VS � 1�
X
i

bic
S
i , S=1, 2, ... , Z= z7sst

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ (ÄÐÇÛÐÇÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ)
ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

Di � 0 Ë zi � z ; ¯¦´P=
2�1ÿ sS=u�2u

z
, (40)

VS�1lnjEj ÿ VSlnj1ÿ Ej � 2�1ÿ sS=u��VS ÿ VS�1�Z
HETP

ÿ KS ,

KS � VS ÿ VS�1 ,

E � ES �
ci ÿ cSi

cS�1i ÿ cSi
� Vÿ VS

VS�1 ÿ VS
.

©ÆÇÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ES ÄÆÑÎß ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ S-ÄÑÎÐÞ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ i
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (i=1, 2, ...,m), ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ (38). ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ÄËÆÇ Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 04E41.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ÄÑÎÐÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÛËÓÑÍÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ì à××ÇÍÕËÄÐÖá
ÛËÓËÐÖ ÄÑÎÐÞ DzS

DzS �
HETP�VS � VS�1�

�VS ÿ VS�1�2�1ÿ sS=u�
ln

����1ÿ e
e

���� , (41)

ÅÆÇ e ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÂâ ÏÂÎÂâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ (ÑÃÞÚÐÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ e=0.1).

2. ³ËÔÕÇÏÂ ³ (ÔÏ.65, 198 ë 200)

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃ-
ÙËË

Di � D Ë
1

bi
� 0

�
ËÎË

1

zi
� 0

�
; ¯¦´P=

2D

u

lnjEj ÿ lnj1ÿ Ej � 2�sS=u��RS ÿ RS�1�Z
c0HETP

. (42)

¥Îâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË
ËÏÇÇÏ

Di � 0 Ë bi � b ; ¯¦´P=
2�1ÿ sS=u�sS

b
,

Â ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÄÐÇÛÐÇÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË

Di � 0 Ë zi � z ; ¯¦´P=
2�1ÿ sS=u�2u

z
,

�uS ÿ sS�lnjEj ÿ �sS ÿ uS�1�lnj1ÿ Ej �

2�1ÿ sS=u��RS ÿ RS�1�sSZ

c0HETP
� KS ,

KS � uS�1 ÿ uS , (43)

ÅÆÇ uS ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ
ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ S-ÄÑÎÐÞ, uS+1ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØÒÎÂÕÑ ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
S-ÄÑÎÐÞ (ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ³ ÔÍÑÓÑÔÕß u ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ).
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ªÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ (42), (43) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ S-ÄÑÎÐÞ

DzS �
HETPc0�u=sS�
�RS�1 ÿ RS� ln

����1ÿ e
e

���� , (44)

DzS �
HETPc0�1ÿ �uS � uS�1�=2sS�
�RS�1 ÿ RS��1ÿ sS=u�

ln

����1ÿ e
e

���� . (45)

±ÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ KS Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (39), (40),
(42), (43) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË
S-ÄÑÎÐÞ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
Z= z7sSt (ÔÏ.65, 104, 105, 199, 200).

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (41), (44), (45), ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÊÐÂÏÇÐÂ-
ÕÇÎß ÓÂÊÐÑÔÕß (VS+17VS) ËÎË (RS+17RS), ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÚÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ Ä S-ÄÑÎÐÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÇÇ
ÛËÓËÐÂ Ë ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ.

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (38) ë (45) ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÆÄÖØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË ÆÄÖØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ (ËÎË ÆÎâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÏÇÐÂ ÕÓÇØ
ËÑÐÑÄ).200 ªÊ àÕÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÓÂÊÏÞÄÂÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËØ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇÏ Ä ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¿ÕÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÍÂÍ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
Ë ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÍÓËÄËÊÐÂ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÑÓÃÙËË.

¥Îâ ÔËÎßÐÑ ËÊÑÅÐÖÕÞØ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ËÊÑÕÇÓÏ ÄÞÕÇÔÐË-
ÕÇÎâ (ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ b1 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (8)) Ä ÓÂÃÑÕÂØ 198, 200

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎâ
(i=1) ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä 2-
ÄÑÎÐÇ (S=2) ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ Ë ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÆËË.

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (39) ë (41) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ L ÒÓË ÄÞÕÇÔÐÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 2 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ 1
ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÏÞÄÂÐËá ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.198, 200 £ ÔËÔÕÇÏÇ ³ ÕÂÍÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ à××ÇÍÕÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ L. ¿ÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ
ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ¤ÇÐÓË ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ¤ÇÐÓË ÄÞÕÇÔÐË-
ÕÇÎâ.199, 200

XIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÜËÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÕÇÐÆÇÐÙËË ÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕËâ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓ-
ÐÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÕÇÑÓËË ÏÇØÂÐËÍË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÅÂÊÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔËÔÕÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅËÒÇÓ-
ÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ.

´ÇÑÓËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃ-
ÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÄËÕÂ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-

ÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯ÂÌÆÇÐÞ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ²ËÏÂÐÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ¯Â àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-ÙËË. ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²ËÏÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ Ë ÓÂÊÏÞÄÂáÜËØÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ô
ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÑ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÑÓÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ.

´ÂÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÍ h-ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÙÇÒÙËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÑÔËÕ
ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓËÏÇÐËÏÂ Í ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕ ÒÓÑÔÕÖá Ë ÐÂÅÎâÆÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÓÕÑ-
ÅÑÐÂÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ {Ôi} ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ {hk}.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ h-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²ËÏÂÐÂ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÊÄËÕÑÇ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 21,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎâÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ {cki } ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÐÑ-
ÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ (k71)-ÅÑ Ë k-ÅÑ ÓÑÆÑÄ.

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÂâ ÔËÎÂ àÕËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÕÑ Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐÂØ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË). ¥Îâ ÎÇÐÅÏá-
ÓÑÄÔÍËØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÓËÕÇÓËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ k-ÄÑÎÐ (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÍÂÍ ÖÃÞÄÂÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ hk
ÄÆÑÎß àÕÑÌ ÄÑÎÐÞ) ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÎË àÕÑÕ
ÓÇÉËÏ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ k-ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë
ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÇÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ (ØÑÕâ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÄÔÇÅÆÂ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ËÆÇÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÒÇÓÄÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÓÂÊÏÞÄÂá-
ÜËØÔâ k-ÄÑÎÐ. £ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐÂØ ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ë
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞÇ Ä ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÏÇÔË, ËÅÓÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÓÑÎß Ä ÓÂÊÏÞÄÂÐËË k-ÄÑÎÐ.21

²ÇÛÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ XII ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ,
ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÆÇÂÎßÐÑÌÏÑÆÇÎË ÕÇÑÓËË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ k-ÄÑÎÐÇ ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ (Dz) Ô ÖÚÇÕÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÓÇÛÇÐËâÏ,
ÛËÓËÐÂ (Dz) ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ k-ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÂÏ HETP, Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÑÓÃÙËË. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕËØ
ÒÓÑÔÕÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÖÚÇÕÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË Ë ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËË ÔÑÓÃËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ k-ÄÑÎÐ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÊÆÇÔß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ (Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (38)) ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÂÆÇÉÐÞÏË
ÕÇÔÕÂÏË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË, ÔØÑÆËÏÑÔÕË Ë ÕÑÚÐÑÔÕË
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔØÇÏ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÛÇÐËâØ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚÂÔÕÐÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ), ÒÑÊÄÑ-
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ÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÜËÇ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.198 ë 200 ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÆÇÔß
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÇÆÖÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÛËÓÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÄÑÎÐÂØ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ.

¥Îâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ËÏÇáÜËØ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÕÇÑÓËâ
ÓÂÊÄËÕÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ë ÄÞØÑÆÇ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÇÅÑ
ÄÐÖÕÓË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ Ä ÄÑÎÐÇ.

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË,21, 22, 81 ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ ÆÎâ ÖÚÇÕÂ
à××ÇÍÕÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÑÔËÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ä ÑÒËÔÂÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ËÅÓÂÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÖá ÓÑÎß Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÄËÆÂ. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë
ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÐÑÅÑ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË Ä ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ,195 ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ
ÆËÔÕËÎÎâÙËâ.196
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NONLINEAR THEORY OFMULTICOMPONENT SORPTION DYNAMICS AND
CHROMATOGRAPHY

A.I.Kalinitchev
Institute of Physical Chemistry, Russian Academy of Sciences
31, Leninskii Prosp., 117915 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)955 ë 5308

The results obtained in theory of multicomponent sorption dynamics and chromatography with
interference effects of components are systematised and generalised. A comprehensive analysis of the
main properties of multicomponent dynamic sorption systems, as well as of the results, arising form the
nonlinearity of mass balance equilibria, has been carried out. These non-linear equilibria describe the
movement and interference of multicomponent concentration waves, formed in sorption column during
the chromatographic process for the multicomponent mixture of sorbing species. A number of solutions
are considered (including ones accounting dispersion factors of sorption process), which describe the
moving multicomponent concentration waves in non-linear multicomponent sorption dynamic systems.
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