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8 080640 Eifioeo6oa 1asaieee OIO PAI, 2012. Agione 9, + Il
A cacep+aied alecaa+eé noisiceesiaae aya +& a Noade+anélé 61810eedTasa aia+asd alea dan-
1306 1307iAe0eain0 iaidaacaieé, a daiead &i- AiTOB41a caaa+a i acaeiladénoase iaonoie+eainoaé
01806 46460 iBT1ATAROURY efinedataaiey. Taiel ec Yéeasa & Dysdy Oyésida. Dan+&oiay fodia anea
166 yaeyaony eco+aied ieesiiangoaails oa+aieé id3afoaasdia il aiagiaee i caaa+aé 1 isianeni-
a ideéieediee & caaarai adiéiaee, iaaeoeid e ii- MAda+iT ecAcad 42668, if, ide yoii, iasiayideé-
a06 046 &1aee. Ay 12 5021208 4300 seeaéiiodé i dacee+itie i&lo-
N ajeeaaii vilochaues, 16aai, eeeiao, a&i- I'Tﬁot‘)y‘é. Alee TAOSTAIN Tasanoe ofoié+eainoe &
4260106 68ceR¢, A0R0GIeE A8aAAISE DIAASD Ef- idaaaeuina cia-aiey eseoe+aneed iaadocie, fiio-
gaiaasiae+ ieaiaocee iifeaa, Eifioeoso aaonoaopuea edeoadeyi Yeeada e byeay Oyeéeida.
168aneiaee &i. 1.1 gedgiaa PAI ). A slesaasa Aaeaa, omed a aeiaie+areie ifoaiiaea, aléa daea-
iM4+4061601 cia+Aiea enfcaaiaaieé a Tasanoe 4e- 1A Talatdiiay caaa+a 1 acaeiladenoaee iaofiofe-
iaieee i6cOdUGIA 48y Aiaseca iBIGARA & dac- +@aifloaé Eaadaiouaaa Egeeineial e Dedolacasa
8e+i06 Ta8anoyd AN0AN0AAINE fade & &b ideél- lagéiaa. anéaoea ajee 6;ﬁﬁiT06ai0 anaidaaaédioa
eedieyo. 104460 dafifilodaia caaa+a T aigiieei- fieo+ae faaaaiey nenoaid
fioe aifoeaediey Naadoadfiiéle fiodiaie fiseadey io- Rasaied esiceyoee ide fiedoee eaacoavel-
clduea, a ofi +eféa e i efiiieliciaaiedl idaaie- i06 16¢081ETa & seeadinoe a0&T BaRMIT0daIT & &l-
+afiéed ceeadiiiodé. Ioeadadi aiatec aeeyiey 1a-  esaada.o.-i.l. Acdenaiasa Aedenadas+a Asa-
daciaaiey 6aasiié aleid, liadinacee 1ada, vea- ieia  (Eacaiu, Ell Eaci® PAI ). Ecéieedied ia-
aeadiey seed€ifoe, ia+acuildl efieazediey 0dde+a-  oaseasa a0él iMnosiAil eficiay ec aiaeeca iial-
féfe 6idi0 & 406aed 6aéoidia fa iadaiaodl aaca +&Mgaiito islyacaieé aaeoacee a 04dieéd & 0as-
8¢ 126A&IABTIM Reeadee. 152a444I0 NGAAIROAEI- i6138y0, a8eh-ay 124802ifeea ideelseaiey. Tii-
04 dadaeodderoeee fieeaoey aey aial e addolia. 414 aidiaied a7 6adeail dacaédep iBaAN0AAEA-
loia+&iT, o7 oefaeuiay foaaey neeaoey i6¢hou- ieé T alcadénioace aofoe-anetal ey ia iocadi-
éaa éqé(‘)ﬁé ftidTalaeaadony Tadaciaaieal 6aasié 81306 BEAN0AS & 436030&81aAII 2040114, aé&p-
a16i0. A ea+aM0aa aeaaieé i1asain ive dasaiee +ay 6eiaéuiop Roaaeh RAAABBAGENINTET Reeadey 10-
casda+e 1 aefaiééd ioclduéa a aléeasa anel anaa- 23601141 16¢08UEa, 182a1ayuop é yiefines iaéosi-
il iaée+ed eddaddee iafigoadia idivanna fdiee- fla. N 158a84+aiedl yéefiiadeidioasuind aains
aaiey. 16cioaé aaoidii aiécasa ade 6asacodde- fiéacail, ~of a fied+ad 1Moade noade+anélé 6is-
¢laal eae wnaiay aiaaoay iiaded a aeasiiadaieed, i0 i6c08UeA & IBTOAARA fiedoey yieffey iaéosiita
Aaeda a aiéeasd anee daffiodai0 aeadiaeia-  idaédauadony. [ifodiaia +efiediiay 1aaed feea-
ie+aneed idTacain, aycaiind i iadeesiaaiea 0ey ioghduea i 6+adii dacaeoey efieasedice aal
ecididiey éeeiana, a é1oid0d 0aésed dasapudp 01810. Pannitodaia yaiepoey dacée+ild caaai-
slel 48440 ifialiafgoaaiiion i8T6anMATa. Aleia- i06 6181 ianbade+ifioe éaé ide danoyeeaiee i6-
08 REODAOAEAE A0GT [00ABAAIT 0AGd TioRale-  CUOOUETA, 0aé & 138 &6 fieeadee. ONdAaiasail, +of 48y
3l 10e81AI06 6eééla a oidiediaaiee eeeiaca & aificaoi=ii aietigiar ~efiéa nesaiei ( n> 20), da-
iodieaie aseyiey ia iaal aiodiiadiial aicade- 8a80adecopued ianoase+iifiol ioclduea, aeeyied
Foasy. ayceinoe aeeadinoe noaiasony isdadeypuel 6ae-
Rioieesdied ic08UCA Tieedd filidiaiceadouriy ~ OfoM: Tadaié-éaapuéi 8ino aicicudieé. Aaei-
T040&¢é oRoTé+eaifoe Aal 1adatia+agiiié Aoade-a- laégee ~encaliue alaeec llaace licaieec onoail-
Feté 6750, lase-ea 1Maadsiiioe fadyeaiey ia aeou yaiepoep iiéae aaaeaiey € 0aiiadao6ad aey
A0Aie0A Sacadea aag (1ad) meadifou jaataed fa  0agee+ild ia+aeuild oidi efiéaseaiey iocuduéa
i0fiel 14 ajagiaee fi MOAGAE 6RoIé+eaifoe fnoa-  © Aéeyied T0cidUéia adda ia adoaa a nodeiada
3e+&Reié TaleT-ee. 110Ady OROTé+eaTHOe beeei- bafi+ao 1 efoaadaeiiiiio edeoadep yooaeoeait-
a0e+afeed Taiei-4é ide aefaie-anéi faseacee fioe fieeaoey, Tidaaaeyaiiio idiecaiafioali iaeodi-
dafifiiosaia 1. A. Eaasaioudadl e A. b. Egéei- i1a, éacag, +of fiibdaiaiea fidase+iinoe iocadu-
fieel (1949), & 6i0Té+eAION A0aies0 dacadea dag O3 106diago € faceo+pel dagoeloadal i aloido
eeaéinou ide Gaadii-aieitall iaddoesedice iaeodiiia
D. De60iaéash (1960) & A. A. 1agétadi (1969). ia Aeadiaeiaie+aneay iaonoié+eainol 4a650ac-
STi0A04I68e A0E BAAM0AAEAT TaROTyO&EINé &l- 06 NBAa AoaBa & iNE3AIA8 2031y Adseiddoei
8624 +6312-61883MITTa4i10a DAl 128203 Aé- dacadén iaoaieee 11AI0ACiN0 NBAA. Yoio aéa
Raifae+a Eeudaitaa (063, EI&6 ei. b.D.laa- i30fiol6+2aIN0e 6A0AE0ABAT 46y iBT0ANMIA Thasead-
époiaa OIO PAI ), a &0isii anee ecéiseail ey, AOB0ENAT & BaRNEaiial aeaia oa+aiey aef-
BACORI0AON, TATAAPUSS BACORIOAON BAANA0UED  TAORAIN6 AeROAl & AlidTaleeaadony oece+anéeie
efineaaiadies. Aey inoaiaee fajavdiiié caaa- yooaéoaie, 0d3aopusie Tauyiidiey ia iitad aa-



oagiial aiageca yasaiey. 1aodiaoe+anéiio - 1202140818 ecaddeediey i0ealaéo & iaiadiaei-
adcesiaaiep iaéiolon6 caaa+, RAYGAInd A Alc- foe iifodTaiey a486aa0i00 iladeaé, 6+eo0aabued
ieéiadiedl idonoié+eainoe ia aaiesd dacadsa it a6A4i04 TiTaaiMfoe i51oanna. iagaiead aaeeiié &g
foaareé, naddeeaudé aenidadniop 6acs, ade inay- ied 164anoaaeyaony aéiaie+anéia madadiea oyaed-
0&i aféeaa 4.6.-1.i. Acaenaiasa lesicasae- &6 I6cOBUTAIE 12410 188 AcB0AIN0 ecaddeedie-
+a Tneisiaa  (Iineaa, Eiao 1AO ). a&éuind o acéeaia. Yoa islasdia, aéep+ay 6acaaaloas ia-
i6&AN0AAGAIeY TNTANAAGERT 1A 6BAAIAIRYD 145A- odlace+aneié fadee, aléa Gafflodaia a aléea-
ieée 11a106aci00 NB&4, Me6+4iii0 a Sacoslda- 43 i6104nMoa Aacaoey Eedessiae+a Eda-
04 iBifiodAIN0AAINAT THdAAIAIeY. 188 yoli 65aa- seifgial  (faifieaesne, EA &i. 1. A. Eaadaioud-
iaiey asy iafoU&é dach danfiaodeaasenii a yéed-  aa Ni DA ). ATfiiac iac&iaoe+anelé iadee ane
aiaié fenoaia TA0&IAING, a a&y aefiadnie a iMéTeedl yeniaoeiaioasiité 6aéo, Naéadodsinoas-
62A0AIeAA00. Geé 7 ofl, +0f fieedadlé 1adlace+anseé danicaa,
[ 1081804 AA060ACIIAT 04+Aiey 4 Add0cGasH-  IANOUAITOE dacT, ide adeMioaninies odaifioisie-
fli eaiaed iveadadi 6+40 daffiaeaniaaiey nesi- 86a0fiy & 4a660aciop nefioadid aag ~afioedd. A ifaa-
fiodé Oac. lacdiaoe+afeay 1iadel a0éa fadadia e  €e aliée 6+0ail fitadopuea 18i6anfl: aaefiidan-
cada+a 1 ManoA&Iins cia-aieyd asy 1ae6e6edi- fiey, iABaN00AISA dafiieada, filivaiiay iceeaacey,
aaiiiai 66aaidiey 1664 Cliiasodeuaa. ifosia- Tadaciaaiea 1e€diiocadueia, dacaeoea ioglduel-
i0 1a8afioe ofoié+eainoe a idifnodainioas iadaigo-  Ale éaaeocadee. Afa daocaee iladeediaaiey Afic-
312 A 6+A01 fiélélicediey dac. Aasaa atee id&a- aisedaéent aaiiaie iadepadieé e oioiasaoeyie.
fi0aasain dagdiey casa+ 1 élivaiodacee +afnoes a 14 Tilad aiaeeca itadee atee anadadit oidaa-
M&0AINETA & T 04+aiee 6acAéey A 6+a0Ti &lia+iTé éypuiea adcdaciadita iadaiaodl. Alee idaarioaa-
1au4iilé efivaiodacee +afoes. A casep+aied ao- 8ai0 dacoeiioaoh dafi+aoia it dafiddaacaiep iada-
&e BARMIOBAIN ATIGIRN aeadadas+aneTé iaonote- 140014 dioafifia ecaddeediey a iGiN0daIM0aa & o
+eaif0e & ¥0i0Siaciiis: aicioudieé a iiaase eciaidiea a caaaiiié oi+éa 10 adaiaie. xefiéai-
caiteaiital aaca i 1&TailaTaill daficaadeaiedl iné aiacec aeiaieée fnolyiey iaaid iicaieee
L AROeH 14ia86eeeol i3810&IABNINA Aceyied 48000cee &
S R 16651 60RM0AGEROTA, FITATAING SA6A0U BTl Y440
10110 A00GEOGATTAdacIaaiey & ffadaiaiiié . . ... <. s A A A £ X £ AMRY AR A AN A A KeQ
aeadiaeiaiedd caieiapo cia-eoasniia 1anot. Aey éaaeoaoee, ia 0800080 oidiedopuedny a iaai
25868A0ITAT Tiehiaiey oidiediaaiey 0aé iaciaa- aieiiataiiney e fiey ianfiiaie ieidinoe. lieacail -
Ailé :01i81é 00680680, 0a-Aieé (ATAITBIAING 0aézed, +0f iBaaacdnaila nifolyied aceeaie- anees
N NAKAA N A N g A 94 A mAAmAsmS  rRAAS X xmx A fiefioadi, adiayued a éeanfiedeéadep A.Eaéan i
€ lllaloacgluo eeeaelnoae a aleeaaa id16annioa QM NAAXA SN N _AQ QN £ wm s\ £ AN £ XA £ N
P&y Aieodeaas+a xagd+eeia (Theaa, - cloaineaiinoe ecaaseeaied, if 06680060 1oe-
136 &i. A. b. Egéeinela DAI ) iddasTedl a-  Siaco eaaloesil nbaial aeadiaciaieanees oaad-
674, AACRBOPUSERAY iA TANAING MAOGEA0AD Aeas- U0 0004 Glass Heuckroth
aeiaieee. 1de yoii & 0&l6aoe+areed inodidie- A aiiejecdedilt  fiadaiee  id16afiAio
6 08440407y adiTeiaied 6feiasé ifeiion fiefodin A.E.Edadeifiéeé¢ idaancaaee yefiaseidioaguita
60aaidieé & eéfieuciaaied iiyoey iaaepaadii- dac6einaod ifneaaieéd €ao ia 0aid YEaaeoasdeli-
fioe dece-anees adee+ei. 014+adofy, +of afid ae- 104 yagdiey e iocloUelata éeanoadls, a oated
A0 0A+Aieé DRABUIND seeadinOaé @IApO fdieich  O0AIAOGE+ANERA iladse Ay Tienaiey 14iadozediiio
0868060 & aéép+apd édaiiliangoaaita &fiil- yaeaieé.
iaiod e naiaénoar iaeeniafgoaails émiaio O&1330e+4Meea & Veriiadeiaioasiins dacosioa-
[a6a0a fMoaaonoadpo daaoeyaii aiciotaiitl 8a- o0 i1 effisaaiaaiep alei A 4A660AcI06 104446
paieyi, a a0id0a fieiaceysil aiciouaiili da- iagee 100azeAied 4 0AcAAdIcON Aleeasd  +eédia-
gaieyi. la 1iilad &d dacelaedieé a dyal e nodi- &133aMMa2i0a DAl Adieda Aiaadiae=a
yony éfiesacioa iadee aeasiaeiaie+anéed yaea- Roaaéaceeeia  (Bacait, Eil Eaci® PAI ), &
ieé. Na&eai aaseile anaia T atdieeadiee 66iaa- &l 407 i03af0aaeal iTHeaalaacaeniid dacaeoed
iaioagiité fefoail 6daadiaieé agy éeanne+anéial gliodioee 1a6aieee i1atdaciod neaa ise fie-
ide4eesediey faiioiailé seeaéifoe. Paffiiodait faiee daniainodaiaiey aéonoe-afeed alsi a iee-
dacee+i0a aead oa~aiee, eiaosesiaaiins ae000- 48Mi&BNI00 TAdTAACIEAIAENUIN0 NBAAAD. 68AAAAN
ceaé fa iddiyonoace a nodaoedesediaaiind fida-  fenaied amasuiial yooaeoa iaifionié ca-
aao. aefieilfioe aefneianee cacea 1o licaiodaces éa-
Taei &g iag4iead 2idAGANIN0 610&MMTA & 158- iaé. Onoailagaii, +ol Ti6aadeybuda aseyied ia
8148, 08&A0DUSS AlREITAGUNAT eco+aiey, Yol 431 algieéiiadied a ayaicieyd 16actaapo 6aciata
écaddeedicd aceeaia. iaiaiicesiaaied as&iaie & 12046140, 15848Taeal aconoe+aMeesd 180ia Tidaaa-



10 030640 Eifoeoosoa iddaieée OO PAI, 2012. Adioié 9, + II
ciey 1adaia08Ta filane. 156adaal fifioaacaied sediaaia & 140414106 %NETBTRO iARNUAITAGU.
i yefiiaseiaioacuitie sacoeuoanaie il 4480414 xefiaiiia dAgied ROGIEEMU A efleiciaaieal
06 canodaiey ia ageid aieid (Cole, Dobbins, 1971),  i&dfaa éfliosieuiial 1audia. Anee Banfiiosain
ifa0addeeaapleie daacieeaiiop 0&1dep. Aacaa caaa-é 1 faadaaacee alal e iaooe, saieesysir-
& daffillodaiep atee 1dAasieedill a86fM0E+AMEEA  TBT0SATONIT6 1TIe08d, A dadaed BacARORY ia+asl-
aleil a T6¢00UETa00 foaaas. 1de Miosiaiee ii- &l Aiciouaiey a fantoaiinoe. xeneaiil iglaa-
a4ee alelaied a0el 6aaeall fiedacpuel dacoal: ilifiosestaaia alciieelifiot 1adaciaaiey 46553406
AGuARoaTaaieh ai60daiies i6eunacetiins aaeaed- 0368068 a T3efiole daaa ide deeuosasee
ie¢; iadieniiiinoe osaaiaiey fiinolyiey; adfiiere A 1aGaieed iialoagios fsaa Rouanoadiiop
i€olinoe e 1agie féldnoe caoéa; MiaaliiNoyl —  &jay; easapo 6aciand i45&GHAN. [ac4ied fstaiti
0adaéoada caagnelinoe nNeidinoe e aaédalaioa ca-  apiggoii ige iaacediaaies 6acians iad&ciaia
o00aiey caoea 1o +aficlol. Aléa ideiyoa aelioa- . apagofy Ta8AAIGA O&dITAGTAIE-&fEI6 NefvAI0
¢a 1ilnoiyinoaa i€iofinoe € 0aiiadaoodd seadi- a ¢ii& 1a0anioaaeeuiial fifolyiey. Ateeaa, Tifay-
hoe. 1no3idid caaeneiifioe oagiae fieldinoe e aa- 0&ii0é oaditaeiaie+aneel afidéoal a0G1aa aeed-
€ddidioa gaoooaiey a caaeneiifioe 1o ~afiolol 48y eajrpe e 1&0aRGAAGENNET AIROTIEY, 408 AaAear
dacee-ilai fiMoada emitiaioid fidfeé e fa-aéu- i316ARMSH Acaaehsaall Gaéosoesaacali-
100 6aaeofiia iogldueta. Ba-aod if sanisinodaia- e+l paaaiadi (Oda, EIas &i. b.D.laa-
1€ ¢aoea a 4a0600aAeENiiNG leedefiadhioo io- — gpotaa OIO DAL ). fa 361464 aneeiaiey iada-
¢00UETIANG seeadifioyd atee fillinoaasdit fi yefiia-  sza47e seeadiioe, fiaddeeaudé aciand casiange,
deidioacuitie aaiitie (E. Silberman). Aaéad al- = ¢ piigiaes 14GaTe+4MGIAT & OAIGIATAT BaAITAANEE
é¢ dafifiiloddill caaa-e il deialéea aaclacaanac a  jaaiaiai iogosuea iio+4ia fillofigaiey A&y &i-
aéofoe-dfiéll iléa ¢ laéeideila eieaaaiey ayoi- 8d&i4ioa 10 daaeonia iadialal i6caduea ide dac-
¢iéy a gaéduoie odoad a aagoaadil-aleilall 8a-  ga-jng sa888IeY0 A4 seeadiioe & B8 Bacee+ins
aeliq, Niisialeeaapuearly yagdieyie eiadoeyoee 3+a60i00 Cia+Aieyd daaeona i6c08Uea. AARAE-
inaseaaley ~anoeo il a0dazedied a&y 1aéfieiasuil aicileilal 1854-
Agofioe+anaea 1a01al alfoadi+il ofidefi ide- adAaa ide caaaiill cia-aiee 1anfia aaciaial cadi-
1aiyporly aey aeaaiifioeee fAifolyiey eaé oadie- alga & 6fielaca onoTé-ealfioe seadifoe i iasiai-
-4fiees Tataeoia, 0aé & a00AAACTITAING isafiota.  1é i6chsueaie. Aey anéeiaiey seadifoe, Alads-
A aieeaad i6104MMA Aleda Ajaasiae+a As- aealAé aacTata cadialee, 58 fideeaiee aaacaiey
aasaceeeia  (Opiait, 00 EOI &i. N. A. Ose- iMe6+4ia aaeaaaca iol6affa &, a eolad, Mostaia
roeaitae+a Ni DA ) idhacieediaiaodiaoe-aneay  fcAla i3Toanfa ecididiey daaesna i6cudUETa ide
iiaden dafisifodaiaiey aiei a ii3efions noaaas, safiisifodaiaiee alein dacdaeediey. fle6-aiita
filaddeeatied aiaiidooyiop yioéunep aey onoaiia- dacoeloaon atée efieuciaail ive ficaaiee oai-
gaiey casiiliasiinoaé ecidiaiey 6acians neisi- Baoe-anele ladee Tadaciaaiey & Saceimaiey aa-
fio&é & 4880AIAI0a cad6oaIRY a caaehelinoe 1o Ail-  ¢1alo aeadadta
fioag2 epean, Ianthapnast masrioop nasda & Taflé & caaa+ ifialoagiié oeeuoBacee ya-
Olaa ennéadiaalee onoaiacall, =01 NEIGINOE BN~ gyaony itadeediaaied isToannia, Naycaiiis i ise-
igiiodaiaiey aiéi nouanoaaiii gaaefyo io adiia- 18i&iedl ioTenoesliypues oasieiaes, ical-
navaiiinoe yioeanee. lieacait oaézea, +of Tide- &ypued 14646604200 a0ATENdIe0a&I08 6+afio-
noay ndaaa, fiaadeeauay Alaliacoyiop yiceunep,  gs jgarioa aey yooaeoeaiial anoafidiey 6asaal-
028a€0a8¢0a0My Ta0palidi gacosaeal aiéi i aisiaiial A0S0y ec [eceTidiiesadins 6-anoea.
fidaaiaiep i Tidencié noaaie, fafduaiiie aiaie A 4166348 6.6.-1.1. Aetioeda Oeiedgyiiae-a
eee faootp Adigotaa  (Ooa, EIaS el. . b. 1adépoiaa OI0
Efficaataaied iflailfodé 6eeuodaselins PAI ) idAasieedi i6&i6eT, ia Thitad foisial a ea-
i5164AATa & 136006 AdAaac i54ai0aaeyad cia=e-  +&f0aa MoTeiioseliybuaal 3aaaaioa aiciiei &f-
0ABUINE 2i0A0AN asy dasaiey i3iasal, faycaiins ilelciaaied ataliadoyits yiseunes. 1i Triaa
i i200AaTa0+4¢, & adeed & caaa-ad 160ail 18d6eea-  ia TATAAINAOYS idToacaiey yiceureé a aieeey-
budé fdAaan & oaldee idTieose a Geie+aneié 0a5-  5ad & 6ceed saiacas iadaiaiilal ia+aiey, ileo+ea-
flelaee. Caaa+a T aeo0aTadaciaaies 158 aa600ag- @80 iacaaied Yy00aed asiaie+aReTal caiedaiey..
i06 0a+&ieyS a 116eR000 54440 A0ea daffillosdia  [5Aaf0aacail 6acoeoadt iiialeadied eaaivats-
& aléaad a.0.-1.i. Aiadieey Eaaiiae+a ie- i06 yeriadeiaioaciios efficaaiaaies isiyasaiey
eeoisiaa  (Eacaiu, Ell Eagi® PAI ). 1acdla-  yo0&8oa caiedaiey a aieeeydad, 6¢eed 10aasnoe-
oe-anieay ihoailasa caaa+e 6260052088 fi 6-40Tl 0, 58AON0 fGA4A0 58 caaaiee dacee+ils onei-
BRIREEYSINGC & 502480a08TII06 fiéé atea BTBI6- aeé isioasaiey asy yiosunes dacee+ilal Afoaaa,



V Dififieénéay elivdodioey ¥1itaioaciod nenoadi: oaidey e id géiaediey, 11
agep+ay esiau. 6eaa &¢ idRGTANTAT 60aia eée 0108y, & dateed a8y
328624108 afiacon ieeidéilé oesliodaoee fiicaaiey yiasaaoe-anéed fiefiodl ndaaiae e iaete
4 1eceTIBI0AAIN0 §16eaeoidad alee Banfilosa- iiuiifioe. Aeodaeliiiot ed ideiaiaiey Tioaaa-
i0 a4 aléeaad a.0.-i.i. Aecaeey Aiaadiae+a éyadofiy & oai, +of failadaiaiil fie itaco meo-
Aageaa (0o, Tl %Di-OBaIEIEIZB0UE ). Ag-  @eol foaideyie it 1a0ada4i0éa & dleeeiaiep aie-
&e I3AAM0AAGAIN dacEe+i0a AcAN Gsanfieoceasee  dieealued daaelaeoeails 1osiaia (iddeedad anaal
iéceTiaiie0adins &leedesioia & dacacoed ivaa- 1816100 aéoeieala), +of iicaieeo dageod ii-
foaacdieé T 616i6eedTaca cadiia beelodaes. ii- aédlo nodaiecaeuiial iaéfieaiey Todaaioaiiial
eacail, +of ai anaé 1acanoe adasediola axasaiey  VAAdial ofieeaa a ieda. A dieeaad Tiefai &fi-
a6y 1@cemiolieoadins elesdscisia pediel éc- itipoading &fa &ey idiaaadiey dan+aoia dece+a-
aanoi0é casli Aasne ia 5aaloado. Ondaitasai, +oi fiéed iadaidodia 4eadeails yiadaaoe+anees fienoai
1068+83 1@cETIBNIR0AAING &l66a801aIa 10 Afi- e Ndaaiaied dan+&oild ¢ yeniadeiaioaguito aai-
&fisliesaains fiinoies a iMfolyiil éclaiypuaify iG6. Ioeaaaail ofglaey yiadaaoe-afieié yooae-
0aiaaina 6aea iacelia ia 40a0884 caaeneiifoe fiel-  Oeaiinoe ohoaiiaee
3ifioe 6eelvdacee 16 A5aa8dida aaa8aiey & Tasanoe isiagaial aoiiité yiasadoeee ane iinayuai
adaacdiola aaaediey ieesed &0eoe-anéed. 104a6T- ¢ fedadpueé aieeaa, i68aM0aacaiité  a.6.-1.0.
aedia 1a0diaoe+aneay i1adéu deenodacee, 6+eol- jealeadl Acdenddae-al i5eaa068ei0i (it-
aapuay yoo&eon, naycaiidd i iace-edi ivdade- aifieaeane, EOO ei. N. N. E6oaoasaaca Ni DAl ),
iial a0aaedioa aadeaiey e 19eadaail ~eneaiita a 6707671 a0é Todazeail iTalgaiitné eidadan & ef-
dacoeuoaod it Tadiaiaiep loeianeiar ianoioiee- fiedafaaieép 4a6606acits 1Moiéta a faideas fnoddee-
adiey iadoe, 6adaeoadecopuddiny iage+edi iec- i8é 0aicTatadeypued yedidioia. Dacoelivao yéfi-
eTioiie0ading eieeaeoioia 1458141028110 effiedaiaaieé f0B680680 4A66-
Avoaniaied iavoe éc isafca aiaié a ioi- Oaciidi 0d+aiey a y+aéea ideedd OAielanaaeyp-
GANM& dacdaaioge iaooyiial 1anoidieeddiey idec- ueie yeaidioaie féactiaapo, +of & ioiéa seed-
adeefl fifidiateeaadony 1adaciaaiedi Alaiiaooyié €ifioe 1adacoporiy eaé iaeeed iocliduee aaca, 0aé e
yiouniee. Onoié+eainon 0acial diaa fiefiodl isear-  €a0ii0A& oageidiind aaciand Tadaciaaiey, iieii-
460 ¢ idlacia &6 dacadediey fa iaoon e atas.  foup iadded0aapued iMaca+iid na-aiea y+aeee
A aieeaad isioaniioa Eeain Asiiait Ei- 0464t foidoeou, +of i31adaaiiod eciasaiey
aasaaie (Ooa, 0&iod ieedi- e iaiiarigoaaiie ageiooaguiial danidaaaediey aacifiaadeeaiey ai-
adiaieee ASMIAORING NeRoAl AAgAO ) aey 0Asd- €00 baiodagliial foadeely 6&aciaapo ia fieaané
iey iifoaasaiiié isiaedin 406 id3anoaassi ia- 1aiai dacii ideeac y-aeéaie. liéacaii 0aéeed, +0i
Ofa acdogdiey ATATIA00YIN0 yicelniee yeaeosi- aaia & eaiag 1adaiageaapued 6agaoié iveaiaco &
1aaieoili eceo+aiedl. A aiesaad anea iasiail iaoasaficaaaeaiep daca a na-aee eaiaga i ndaa-
fiefaia dece+aneay iitaa isacasasiial aoaa, igiep fi aenoaiveliesopuae dagaoeie. Ca dagao-
ficdia eaaidaoiaial fiodiaa ¢ i6eada4in dacoel-  €ale idiendlaeo adiaeaiea eaoiius ioglidaé aaca,
0200 efifeddiaaiey aeeyiey aicadénoaey aonei+a-  ide caagaiee 10 dagdoié eciaiaiey daciadia io-
RoToial yeaeodiiadiedial ey fa 1eedinossce- cUda¢ i& cadaaenodesiaail. N efiiieliclaaiedl ioi-
0630 aiailiaooyiié yieuniee. A& eco+ail oadaed &6aiito istaceota an+efeait cia+aiey aacii-
alcadénoacd & fadssanie-anotoiial yeaeoslias- — addeeaiéy a fidioead f efiifélciaaiedl saeaoie dac-
i@ofal ece6+aiey. 1aotaaie +eneaiial ladee- ee+i1al odia. Aaeaa alee Tiaaaeail Ganidaaded-
siaaiey atea ennedaiaaia caaa+a 1 odieiaié &fi- iey iaioyeedieé 0daiey a aitdaciii ioiéd e ed
adéoee, aiciééapudé a eaied aedadinoe ide 1ael- i6élfiacee & eieuvaall éaiaea ia dacee+ild dan-
Udiee eced+aidy. Caaa+ai &liadésee atea iioaa- foTyieyd io idaadaad
edia a nayce fi oficaiiagaiedl iadaiecia 8acdosé- 80 Tfilaié iaTastaeiifoe ifa+adeeaacl 6aga-
iey eaiee bUAA cia+aied dacaeoey iacdiaoe-aneed 1aoiaia
laddiaoe-aneea iadee, efilelicopued éfi- aey dApaiey a806AGIING caaa+ Aeadiaeiaiese &
6aioep 1acaieee ial6acias fdda, iasee gedi- 1acaieee 1iiaioacios fsaa. Aid+aoeyplied B8a-
814 i021AIAIRA & 108 Alaeeca i510aNMTA a yaad- ¢OBU0A0N 14 efifcaataaiee Meliaodeéins narénoa
06 yiadaaoe-aneed onoaiiacas. 1aoial Gaf-&-  4é00A0AI6eAcUIN6 6daaiAieé iadAiTRa asiaiial
oA &e4deailo Refiddl a yaasiii ofieeail oee- iioyaea atee 1Me6-ai0 a 5a4iod, 6aanoaasaiilé
84 406e 103aM0aasain 4 aléeaad a.0.-1.1. Nas- 4.0.-.1. Dadcaeel Eaandae+ai Aaceciadi
a3y Eaaiiae+a Edeeieia (iaifieaesne, EOO  (Oda, OAAOO). Aleeaa ale fadeal & fideed iao+ii-
&i. N.N.Ecoacdeaacd NI DAl ). Yoé fefodil  1aolae+anélé eaéoee fi iladiaili aadadiedl i&ia-
ileell efifléliclaadi a8y iasaaioee yaasial ofi- 514106 Tidaadeaiee & Tiaito faiénoa asTaits
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i1 Alcaaiep ia0diaoe+anélal 1aania+aiey 6idaa- 08 efifeaaiaaiey ima 86&ialanoan iaioaniida
gaiey eie. Eeaona Aeodda 1eey (Claus-Dieter Ohl, Nanyang
A caeep+eodeuiié ~anoe élicddaioee anmnoo- Technological University, Singapore) i8iaiayony
ieé i510ANAS Efeaiadd Gaceaciae+ Ada- A NAIO6 ATABAIAI00 (6241630, 6101808 A
ofa (USA, Fargo, NDSU) fi &iéeaii 1 618ieaiaa- 0&+3ied NEAAiaal &lad a0ee i88140&04i0 ia
iee eaaidaoideé a Oaioda 1eedl- & iailiangoaa- MBAAN0AA Y:1832404i04;, 02884, éaé Aoiiii-neeiaié
16 aeiaieae AefiiadMino fenodl A Aageesnian Al- jeE8IRET, YEeaeoalii-ioe+aneeé 43086018 +a-
RG4ABMH0AAIT 6ieaaBNe0A0a A TT0AAON0ASE fi 0AcY- [0es, Elidieasiine 1eesinial, 6aioinaesiaité
ie & casa+aie a8aioa, iMeo+aiilal 4 6316ad ida- 6acdd, AOANGIREIdINOIAY eeiieaiada & a2004e3.
A00AGUNOAAITE TB1A0ATI0 16eAsa+aiey & Dififiep Al+efeeoasiiay eaaisaciaey, aicacaaeyaiay isi-
4830065 6+4i06. TAiTaiNa aieiaied 4061 64464 b&MAISN [aeedi Anzaotae+ai Aciasiadi
i26+i0i caaa+al, ia Gapaied &ioidnd 1a6aeaia (USA, University of Maryland), 0aéaed ifiavaia
Alodoaieee OAidda. Atasaidiioie  aciielisiecaragodedioie  ao-
A ajeeasd aai 1an0lyOAGUINé alagec dacee+-  +eneeddelitie  &Niedenaie. A&y +efieaiiié
i06 aeaia ASAIAOAING AeROAl, AR0d&+APUSSAY 4  B3acecadee Néleild al+efeeoasiins aeaiaeoiia,
688144 & 04616148y0. idacail, +o1 aicieéiias- 8101804 Ba¢daaa0taapoiy a 04ioda & idladaaiey
04 ATAGAIAIITE iB2415Ié Aach & dacasoed faii- BANGOMIAIEes BaR+A01A & eRnénciaaiep &oia
0&Biieiaeé ideadse é foaitagaiep 1ans iad+ins a0+eneeodeniné eeanodd, 14i86aTaaiine aao-
aefioaieei 02686, 628 1068106peacaa & failoep- iy a0+enseodsuitie oceaie it 4aa CPU Intel
04063, 8¢O+apUed 4AeeAied AARUIA 12600 &fée-  Xeon 5660, +A000& iA03ATANG AG+eAEROAEUINE
+8f0a aduanoaa é eniéicopued ifand ideain aey ddade+anéed €aool Nvidia Tesla C2075 & 48 AA
ja0diaoe-aneal iladeesiaaiey danniaodeaadins RAM
i5I6ARATA Ateeaa+eé 1014086, o1 O4i0d 0aRAiT Aaycai i
Taiél ec 1auéota ennedaiaaiey a O&ioda ya- ayall éaddad oece+anéial e iacdiace+aneiar oa-
eypony ieadi- & iailiocudiiee, eadapued Tidaas- e6e040ia AagAQ, a oaéeed fi Eifioeodoll iddaieée
EybUoD 87l 168 04+Aiee aeeaaifioe 4 faieEeydas ei. b. b. ladepoiaa OIO PAI. A & oaéoudi aiao
& eaiaead Moenons noda, +of idaafoaasydo cia~e-  idefiogiee é adiiéidiep effeaaiaaieé i caéaco
0RBUINE IDABAR A8y Tlieiaiey 146aieciia 6idaa- Il %:Aacidiiia6ou 100¢.
gaiey oeeuodaceiiitie isioanfaie a iaooyii Id&caioaoee faeoeliins aieeadia isidiaeee
i6af0d & & 0BAIYE eeea(d Tdaaieciia. Addalé Tau- i fitdaopuel dacadeai: ¥litaidaciod ioiee.,
480 yol yielnee, naléfoaa &ioidns Tidaadey- %Aaciata aeasaole, ¥.Al-efieeodeliay iddaieéas,
bofiy fase+eal nelaeilal ai60dAITAAT iodiaiey +a- %ATBi0¢, v.Diaioioadieea e fiefiodid oidaaeaiey.,
fioeo aéfiddniié 6aca. Yileédi- e iaitiadaieéas, valdi-iifiou,.
Ajeeaa~ee 10idoee, +of yeiiadeidioasi-
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A noaocud dafifiacdeaadony iaoiaeea Tdaaiecacee eaiaea aandlaiainé i4odaa+e Aaii0d i Tioe+aneéno
éaiago, n efiieliciaaiedl fenoail 0adie+anéial ¢oaiey e 1ad eadia darngedaiilé aedosasuiié daasuiinoe.
Tiennaapofy Aifftad & 1a0ta0 &laediaaiey eioidiascee i i Ulp aaoiddiial éiaa: aeiaie+aneeé e
0aa0ié aaseaiol éiaa. 18aanoasdeal yeniaseiaioasiité dia Toioddie+anéeé é&Niedén, ia aacd éioisial
idiatayony oanoediaaied e foeaaéa iaolaia éiaediaaiey ad  éiaediaaiey eididiacee a 4a6iaditd &iaad.
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08080064 figoe & Madicanendiiifion &iaa ide Bacea0é 614 &1880 eciade0860INa &eidéee,
i83452+4 4Afi00. iyolio, i53a6a8a80RY eRTENCH- 8101308 A0aEYAY0 638 fidipiay eeiey it Tai-
a20ii Tiog+afieeé eaiaé Nayce fi efiiléiciaaiedi 4a0- 10 &dap neiaiea, & AAAINASH dafiiéiaeaiind
136i06 &4, TMiiTAAII0G ia 18014668 &iaeaiaa- 8224020104 0F+6¢ T4eiAGTalaT 6aciada il 450410
iey Deaa Nigiiia i 6135860646 Tpeaié aiciise- 8dap. Yoe seidéee efilsiicopony a8y Tidsaasaiey
00 138 145443+4 4aii06 iedioacee & isioiinoe éiaa & yolio icarey-
Eia Deaa Nielia [3] yoo&eoeaine e bo fi+e00aa00 &74 id¢ epail ilisedice &iaioa &
Gaiaite a dhasecacee (k;N )-a&i+iné &, igai- i8in0Gaif0as.
&ybueé Taiad6aeeaadii & enidaasyol ioeade a &- e
48804100 426030, AGiAinl fiEiali A&y i&al yaey- 4. Oaoiieiaey iaode+iiar oioineaie-
501y aéie eck 4260, A0GIAI0I  E1ATATA AETAT &c dlaaiey
5100 4360, AT SABRIORBORD, 101 180 B oy NOIEA B0 NODARORORS izAfoa -
vt SN o Ames ::;ﬁfr?::.u S g lseailia, oae & ateaial facias4iee. Aleiigei-
sanisieeaiey 4i6008 ETAIATAT NélAa. 12021408 ?aoéi;_}g'ﬁf‘aﬁ"’:\)';"2??&29';;?; gegﬁafgggéaagl o
o iacaaied e163480806puae fillfitaiifioe iaa 588110, STTEUCODUSH GAIA30 MACEUIOD GAGA.
N6uafoasao aad daciaeaiifioe &iaesiaaiey: — aa jae sapice caaae GiGAABAISY ET6EE0L-
fiefioalaoe~dieee e iafefoalace-dieee €lal. A 4y 5013 08840807Y 486418 ABHTBE0IE-ANEIA B4-
ianefodiaoe+&néli 6ad casiaeaiaaiia iaudied CAib baB B (ATANTASTT TATABAIAITE Safii.
ia Maaseeeo & yaifl aeaa enciaial NMALAiSy: ca-  ciazajes 4a6iacito eiaia Al ARa0 GialoTa, fadi-
claediaaifia Nifauaiea  C(x) Me0+aaony €a€ iol- 4o a5h0 3 3aai+a6 clia, A dAceid dAABUNTET A6
€caaadied endiailal finauaiey  p(x) fafidieaap-  jaia Aay yoral ia1a14e1 53AESCTA0N DACABAIRE
ueeé iitai=éai - g(x) eciadacediey e6+a&A1 i 621430 NOC a faéoi-
C(X) = p(x) g(x): 3a i iine&aopuel dafiiciaaaiedl 436143106 &-
U 4ia & eazedll NAGOIAA A ATT0ARONOASE fi A04BAIITE
_lidieeaapuee iildi-€ai - beaa Niefiiia fi0da03a846 145744, TTATAINE 14614 & dAgaiep iT-
fodieofty hiaaopuel Tadagil foaAEAIITé caaase ia A 116ii6 1458 1Ta0iaeo 46y
g(x) = (x+a) = (x+al)(x+ad):i(xra® 1), E16EAE0LAA NTAGEUINS OaTOIa, 0ae eae ide Tada-
(iF1:D D) aaceeaiee eieeacoeaa giaioia ainoaot+ii neieelie
. e & idfaiicia+iié noaitaeony caaa+a aeiaie+anéia
daaa 1oeieoeaine yédidio ey Aagoa; D dacaddiey ecladasedidy ia naeoisa isiecaieniial
Yidafnoiyiea Oyiiéidag, D =N K+1. daciasa, +0ial aadaioesiaaiil 1aanid+eou anaa-
__ Nefioaiaoe+aneeé €ia fiodieofiy idiildi éia+a.  sajea afas ae4eins 420145106 &i4ia fi MAEAAGD-
Nia+aéa rieeill nadedaaony ia K éiydodedeaioia Uei &0 A+eofadiedl & aléiaestaaiesl. Eioddan-
aeaai, a iofi at-efieyaony aar Tnoacié o aaeaiey 01 BAgAieal A4 yolé Rayce iBAAR0AAEYAORY B4A-
ia iidleeaapuee iieeil e ideaaaeyaony & PIX):  secacey oasiieiace iadde+iial oiotneaiesiaaiey
%) = p(x) x(N K) (oArea Image). iz‘a(‘):’ﬁéﬂ'ﬂ’ 010178Ai&d T0a4af0AaEY-
80 fitaié A0MOBTAAER0A0PUSE OT0TATIAGAO, idTec-
C(x) = pAx)+ pAx) mod g(x) atayuee aléligia elee+anoal fieieia a fiaeoias e
Oaeel 1adaci, 4 fefiodiade+anell elaa K laéadapueé filiaiinoup saniiciaaaiey ianeéied-
foad@ed slyooecedioia Neo+4iia giaa  C(x) ii- €0 €idiaiaiiadaiaiii. Afia fiadadee idiecaiayo-
4408020 eNBIAITA fiTaUAIed, & TH0ABUIGA  &GAl- fiy Al féaiediaaiidl ecladaseaieal, +of iicaiey-
0i+i18, +0f 14645+a40 140241086 4Aii00 aT 463y a0 dafificiaaaou éaé eeiacilia gooed €iad, oae e
sasiaseiaiy aaciaoios, € ioAoudnoan aaii ofoieiaee
Cagiaediaaiiia Aav&iéd  C(x) Tasaaago 0ac&a 0iiNeofy ionoonoaea eanoees odadiaaiee &
-4l adeill AATEROAT: T Adc Ti0AdEA adeeony  OFFIMO iaddadiep Tioe+anére fenodin & 13edioa-
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feTeediey & Giifeediey it 11aGep 256, +0f AOUA- 5. Aciaie-aneee aaoiasioe ela
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3iaioia yenidseidioasuiial efiiedena a0ea fisi- 8. Caééep+aiéa

aeoediaaia il adeuinio 18ei6eio (8. 3), +oi 33462528104 FiTiA T64aieca0ee Gaiasa Ta-

ficaieyao dafigedeol &06a cada+, EI0100a Tisefl 3adiié fayce & ad0e0Asd08a NedAIl 6idAAcAIRY

Gagaol ia aaiill €iiiéaefia. Eazgeale iiadél 6ee- jjcajeypo 6agee+eol NEIGINON A2i4dA08e GidAAEY-

fieddaony ~aololly idoaeee+aneeie noieéaie, 8- puep aicaacioace, 6neideoi idedl ¢ 148241080 &i-

otauzi I ‘aAnl?.ﬂ'?a{:IP? aednoéinou ellnofﬁ‘{?o?eo‘f la- aigiacee ca fi+ao 14i1adaiaiilé 1addaa+e aaiits

aazeil 6e€nedopo iladee adod iad adoall. Yéaé- 1 fipgjyiee &ieedcoeaa i Miog+anéiio eaiaso;

ode+anéld filaaeiaiea iacedad ilaceyie 0aatecodony  jaeigiaoi dacaiey & daaeeia GaaGIINTAT Ad8i4ie &

géacoaie fi yeatoderdfieeie dacudiaie, a 6iaad-  fiajaas&i4ii 63236818200 A SCIAIAIRY Ae06asEe

faeniné isiotelé 1aidia 1deedd 1fadeyie iical- .

8Y40 Maéép+aol ed a dacee+ilé Mneaataacdsiil- Nienié €e0adaoodd

foe. [1] AadeivaalA., Aeaenada A.b. Efileiciaaied 0as-
Oaéié iadia iicaieyao ecidiyou 6adagoade- fisiaee aedooacecaee ide ilrodiaiee fesia-

fi0oeée 8iaioa 4 wediéed aeaiaciiad, +oi 4aeado 060i1aT Biaioloasie+anéiar aliiedéna // iaasap-

&6 6ajaitie & idasoe-itie aey efilelciaaiey a olafieed ~0aiey: Dififi. iad+.-0a61. &io.: fid. 05864TA

iao+iT-efifiedaiaacdennées 6aeyo. a5 0. Ol 5. O6a: OAAOO, 2011. N. 81 85.

,,,,,, AEY eideeadee 0aaoilo aaciadiud éiaia en- [2] AIM International Technical ~ Speci cation

iféucopony Méiivaadita OLED -aéfieae (Organic International Symbology ~ Speci cation Data

Light Emitting Device) eéfagéaoidd fa Tiitad 18- Matrix / Note: Approved 1997-05-08.

zaie+aneed nadoleced+apued edenoassia. OLED-

aefiede, it Adaaiaiep i AE-aefiieayie, 1aeaaapod [3] Ede Eafiasniee. [EGDELEY &l-

iécéeél 6o1aidl yiddaiiiosdasaiey, atniéeié yoel- ata beaa Nigfiiia eee eioidia-

fAoup & &liodandiinoup eciadasediey, & 0834a6pd 6ey, ~ alnécdneay  éc  idiea  URL:

Afieie0AsUNé 1anadoee & eidpo vediceé oaies http://www.insidepro.com/kk/027/027r.shtml#_ftn3.

T4cida (&1 160 180 45aadiiia éaé a aiveciioastiié, L

038 & & A&30eEABUITE TETEIR08) 44 cal&oid efiea- [4] Aéaéfiaaa A.p. Ifadiiifice élaediaaiey €ioid-

edieé 63307I08Aa+e. A4 YOI 14644+280 14iad0aes- lacee Tiacey Tioe+aneie [adada=e aaifod -

N9 ML NRAA YA XASR XA MARNGYAZ NQMrA. O xANKA x8Q aéeliian oiaioa // 1adépoianéea +oaiey: fa. 00.

iéa 6aaoiiail iacéada fiefoaiié oadie+anéiai coa- 45 0. Ol 3. 064 OAOO. 2011. N. 150 151

ey daced A cagoieaiiié 1eddaeapudé Tanoaiiasa. ’



MHOMO®A3HBIE >
CUCTEMbI 20127~

OAE 123.45:57

Adidoia A.O. , Aageda AA. -
Eifi0e000 iadaieée eéi. b.b. 1adepoiaa OIO PAI, 063,
O4aiod ileedi- e iailiafigdaaiay aefaieéa aéniddnias fnenodl ¢, AagAO, Oda

a 0daaeoeliiné anoif, éaétal dacee+ed a
daielae~anéed naiénoaad aeniasneé n aenidsniié
fdaaié ec scédéed éaidedé e éc 04adald wadeéia
fi Taéiaéiaié noa6eoodié, iai idaanoaaeyaony aic-
ifeeiii foadoeol, anee éaiee, a iagdi fie6+aa aia-
04, caiidiceou. i8é oneaee, +of fanduay daca
ioe iaoadiaa +adac C ieéaéed néa+éiiadacind

0
Noaaieodsiila eco+aied oaleiae+aneed nalénoa

A iTiadp oicasétiinal

1paaioa adiieiadia i6e ~afnoe+iié ifaaddaeéd a0aioa ie-
iefoadfoaa 1adaciaaiey & iadée DO (11.G34.31.0040), & oaé-
208 161464110 66iaaiaidacuins enfedaiaaieé TYIlio
¥,86aieea 1414IT514I06 ae4éii08é A i1ey6 aidsied fes.,
a8aioa idaceadioa PO asy alficaadnoadiiié iiaaddaeee aa-
46086 a6+i0d véié (@-834.2012.1.

T004i cail-

=
MD:
c



Agidoia A.O., Aageda AA.

19

fioailé aaiéiié éiién fa aioasetii
Thermo Scientic HAAKE MARS |
0easeaaiey |

a

St O
c: D

r Qo
c
Qo
)
(02

: ol .n'i, o<
R S
» o .‘

130 :
El 10 . :
= 90 e ;
< § H
270 i ]
() sE. do.
- 50 i i
S i o St
Ea S e ——
=, T
10
-60 -40 -20 0 20
TeMmeparypa, ‘C
- TUCTIepPCHsI yreBooponHas dasa
50 ‘
0 N Y
& -50 . :
=100 i
g
=-150 .
2-200 Y
£-250
$-300 .
-350
-400
-60 -40 -20 . 0 20
Temmneparypa, ‘C
- aUcmepcus yIIeBoopoaHast (pasza
peéf. 2. C alia-




20 080640 Eifioeo6oa 1asaieee OIO PAI, 2012. Agione 9, + Il
2,5 ‘ 207
0,7MKI1/d 0,006 Mr1/C = |
O,JZMKJI/C -
o =
£ -
3MKI/C = 15
=
&
A
2 .
207 . 4
MEKJI/C 2 + - A
g e
= L J
®
= g
X
cg.a 5 e >
= >
=
o
0
-5 0 5 .C 10 15
TeMIeparypa,
0 100 200 300 400 500 600 100, 1/c - micriepens <100, 1/¢ - yreBomopomHas basa
BpeMi, C 4500, 1/c - mucnepcns 500, 1/c - yraeBomopoaHas ¢asa
 OMYJBCHSL ~ CYCITeH3us - pacueTHas, 25 C © pacuerHas, -3 C 41000, 1/c - mucriepenst 1000, 1/c - yrneBomoponHas daza

>
: O Do
D D

D

D

<
;X<
o S 25
<
D:

.
2

Qo Ox (D
2
D:
=)
an
('ID;
O
- 9§ %z
(o)
(02
(@]
M/
3O,
Qo
o
(04 gf
M/
> (D

7

Qo 5; o
Qo

ot QO



21

O6a. Adi. 8. N. 74 88.

[2] Sharp V. Kendra, Adrian’J. Ronald. Shear-induced
arching of particle-laden ows in microtubes //
CD-ROM Proceedings of 2001 ASME International
Mechanical Engineering Congress and Exposition,
November 11 16, 2001, New York.

[3] Yamaguchi Eiichiro, Adrian J. Ronald Theoretical
and Experimental Study of Microchannel Blockage
Phenomena // XXl International Congress of
Theoretical and Applied Mechanics (ICTAMO4).
Abstracts and CD-ROM Proceedings. Published by
IPPT PAN. Warsaw, Poland, August 15 21, 2004. 445
p.

[4] Alr Akhmetov, Marat Mavletov, Artur Rakhimov,
Sergey Sametov, Iskander S. Akhatov. Water-
hydrocarbon emulsion ow in microchannels //
Proceedings of ASME 2011 International Mechanical
Engineering Congress & Exposition IMECE2011
November 1117, 2011, Denver, Colorado, USA,
P. 18.



[ 7 e e D ]
MHOTO®A3HbIE >
CUCTEMbI 20127~

O s O

1. Aadaaiea

YE480d181iad60ey a idiaoe+aneed weeaéed
édenocaéead (I/EE) yaeyaony oieéaguiié 1tadeu-

0la 14daciaaiey e vyaiepoee isifiodainoaaiil-
asaiaiiial iigyaéa a iddaailadniaos neroaiad dag-
3e+{1é |/EE daanoadeypo fiaié

N g;
=3
ox

3 mf

= =
D
-
(0N

D ;B N QD

@
oY
=14
D/
=14
Q.

1paaica adieidia i6e iaaddecéd Al DA (4daid
+3.3.5.2-2011).

OAE 123.45:57

4aced6a0ny ia iddancaasaieyd Easda [5] e Oaéio-
deda [6] 1a yeaeodaigiiadéoeaiii 1adaiecia a afe-
[ caéMNn o), é 1é ifadee adee

: adaéoadenoeée iaonoié+e-
Tf0aé, eidpued 6101eda ffaiaadied fi yéniadeiai-
oaguitie dacoeuoacaie. Nodiaseé iaonoié+eainoe
Tiddaaeyaony ciaéaie aiéciodiiee aeyeaéode+a-
fiélé idliecadiinoe  , e idiaiagiinoe a © endia-
0l danivadadedied ey aedaéoioa Taia-



o

>

- =
> O O D D
o @ @ DT

<O O

>
b

) B @

o
(o]
y <

23
ilip0&dA. IBeIAIyEant Aodia iAaepadies, +6afnoas-
0R6UIaY & 0AeHO 43010Ia0ee 485&80Ida: iTeyde-
cadid TAGIAIAeE6Ey0Al iaasiiié T5eai0acee  no,
AiaBecA0Ts 1aBaBeaBAT no, 1Azea0 J+A6616 I/EE &
afasecaoidh 6foailasaia oaciaay isafoeiea =4
it 68811 45 & no [25]. E y+&688 i0666aA0ARST

| a u ni

+iga jaidyaediey efilélciaas-
141a0¢é 1d41adaciaandéi L-card-1250,
ofeeeodedi Tabor-9200. xafioioa ia-
adiey =2 =20 Ad
idlaaeiifioe. Aey eaaedié

>
o: M
|

> Qx S
@D Q- _2 :g <

o

o o

8 5

—_— Ox

o

: (D O:

Q,
[O8
o
%»

jo
o
[0}

By
Qo St Qo
c

—
=
o
Q)
I
T35
Qo
So
o
D/
>
D
Qo
a»
o
(0
[¢)
T



24

O S oW ox
PO Y ge © %‘
o :
O 3} oo
33
Y <:
= ox
» o
O ot
& [
~—~~
- >
:1 N

=
=

fa oef

fainoiainan o

aaol

1 né

oéaid

daeoisda.

aié faiiai

0€éia, +oi

0€4ai0o 1ié

0eeéyoe

e iofe

fied e

[[lgle] 7 . fi

Tienaiey néiooiiecaceé aéoeaind ita aié an+én-

8ai Noaiaadoité 1adaidod neidaiiecasee [30]
D E

rzig;zag el zig;zag - el[ zig (X§Y§t) zag (X;y;t )]

Xyt
daa< >yt 1cia+ado ofoaaiaied i isifiodai-
fidad & addiaie. Aiagiae+ini 1adaghi ale 11644a-
éai 1adaidod neiddiiecacee aey addaed iad iia.

AAAA a 11a0 Thoeééeoopo i inoi-

o]
u i
ia (a¢
114 i0e dacée+ilo ¢ila+aieéyd  Ug.. Daciad
iéacaiiid nod6eo6d 0.45 i 0.45 i,
Ums =8:5A. Aig4a fadoend 1aeafioe fiio-
430M0adpo aleligaé aiieeodad
r = 0. [a dén. 2 Téacaia caaeneiinol 1adaiaodia
fieiodtiecacee e nadeda oag ia 16é égiaidiee ii-
fotyiiié Atfoaaeypuaé iaidyaediey Ugc. 18 8a4é
ficaee oléueT TAdAlaliTal faidysediey ( Ugc = 0)
Aeadiaeiaie+aneed ¢éd, caa iiad noeeeedopo a
i670eai6aca ( zig:zag ), & 6aca 0&éno iiad ca
ielado iaéioidia idliasesoi+iia ieiedied. Ae-



Aaondeei Y.N., Adeda AA 25
Ir ; o9 Heeeeddpudé yeaeodieiiadeoeailé nodoeosda. O
095k 0  fzigzag o 0280, +0i neiddiiecacey a nenoaia aicieéado oiel-
‘O lzgw : : g &1 i8e jaeé+ee 1nolyiiié ninoaaeypuaé a ideéi-
09¢  rragw aediil 1adaidiill faidyeediee, iicaiéyao 16da-
085 : .08 iéfeeeol, ~oT &a 1adaieci TaoneTagal oeaefi-
% . Ey88ca0eas.
= 0.8D o 80 O a N o&iddoe+anéié oi-ee cdaiey ondaaidiiné ca
0.75? . 0 O iAdeta 1adaiaiital ey 6edéniyeaéode-anéeé ii-
i o: 140 féé, adénoadpueé ia 46536018, dadal i6ep
0.7p oo ide Uy = 0, TiNéletés oeaéniyedéode+anéeé io-
0,65 o geee a IEE fééiééi il ilep [3]. lage+es aeéoﬁ-
: : foiyiité éfitiaiod Uge 6 0 & ideélaealiii é
; fieih I/EE iaidyeediee aiéeeil i6eaiaeou & &l-
ar iéieodeuiié noaoe+anéié oaeno aaodidiacee ii-
8. ;o oooood g &y 4edaéoida [11,12] "6éa“aét§0°§ui0é fielidodeé-
, , ; ; i0é ajagec 6daaiaieé aeiaieée I/£E iiéagliaado,
o +07 0€4éMTy00480, dacaéaapueéiy ia 61id ¢eéa-cad
: : : : Noeeeyoeé yeaeodiéiiadéoeaitio aieéia, a naip
b 0 0000, 4 1-80840, adfi-2aado neisdiesaoeh 4aas osend
0  O sigrag h 4 & |J§§iaea||| i ciaéa e Taiei eg oéila cea
— caa oieéia
4 (@) zig;tw
O zag;tw
3k
0 1

ieyd 1AoIYiIil
iey Ugc

jaieéa 1ia ia neicdiiecest
r< 1 18e yoii adee+ei
114 14aed0 iiaié iailegad a
0eé fi 0aéno iiane, +of a
idaanoaaeaiey 1 ofi, +of fay
aaie fiinodalaaia ~404g ¢
ied iioiyiité Aifoaaeyp
i8eaiaeo é 8inoo lyodeceaioa neidaiie
ciataiéy r = 1, 0.4. éléagliay aéiaieéa iia noa-
ifaeofy ieithiolp neiddiiecédiaaiité A 1MAGT-
yiidi faaeaii oac. Tnoeeeyoee agasiagiaie+a-
fiéed 114 0aéaed 1610€410aci(, a 6aca 0aeno i1ad
faiiar eciaiyaony 16& ofi sed 1M61a1a1 cia+a-
ieé Uge
4. Caéép+aiea

Oaéei 1adacti, idé vadee+aiee Miotyiité -
AOAAEYDUAE A iD8TeAIM & feTh I/EE 135aI4I-
il faidysediée, 1aiaddeedi yooaéo dagiaié fei-
odiiecacee €&igaeliié aeiaieée eadiaeiaie+a-
fiéed ita e Tailaiaiié oaeno iiat 4edaéoida a in-

Niefiié 6204820680

[1] M. Cross and H. Greenside, Pattern Formation and
Dynamics in Nonequilibrium Systems, Cambridge
University Press, 20009.

[2] Pattern Formation in Liquid Crystals, edited by A.
Buka and L. Kramer, Springer, New York, 1996.

[3] 1. 48 AA&i. Oéceea xeaéed 6dendaseia %IED,,
lineaa, 1977. (P.G. de Gennes, The Physics of
Liquid Crystals, Clarendon Press, Oxford, 1974.)

[4] E. Bodenschatz, W. Zimmermann, and L. Kramer, J.
Phys. (France) 49, 1875 (1988).



26

006640 Eifioed6oa 186ai

gée OIO PAI, 2012. Adi

iofié 9, + Il

[5] E.F. Carr, Mol. Cryst. Lig. Cryst. 7, 253 (1969).
[6] W. Helfrich, J. Chem. Phys. 51, 4092 (1969).

[71 A. Buka, N. Eber, W. Pesch, and L. Kramer,
in Self Assembly, Pattern Formation and Growth
Phenomena in Nano-Systems, edited by A. A. Golovin
and A.A. Nepomnyashchy (Springer, Dordrecht,
2006) p. 55.

8

—_

A. Buka, N. Eber, W. Pesch, and L. Kramer, Phys.
Rep. 448, 115 (2007).

[9] E. Kochowska, S. Nemeth, G. Pelzl,
Phys. Rev. E 70, 011711 (2004).

and A. Buka,

[10] D. Wiant, J.T. Gleeson, N. Eber, K. Fodor-Csorba,
A. XBkli, and T. Toth-Katona, Phys. Rev. E 72,
041712 (2005).

[11] A. Krekhov, W. Pesch, N. Eber, T. Toth-Katona, and
A. Buka, Phys. Rev. E 77, 021705 (2008).

[12] A. Krekhov, W. Pesch, and A. Buka, Phys. Rev. E
83, 051706 (2011).

[13] T. Toth-Katona, N. Eber, A. Buka, and A. Krekhov,
Phys. Rev. E 78, 036306 (2008).

[14] M. May, W. Schopf, I. Rehberg, A. Krekhov, and A.
Buka, Phys. Rev. E 78, 046215 (2008).

[15] E. Plaut, W. Decker, A.G. Rossberg, L. Kramer, W.
Pesch, A. Belaidi, and R. Ribotta, Phys. Rev. Lett.
79, 2367 (1997).

[16] E. Plaut and W. Pesch, Phys. Rev. E 59, 1747 (1999).

[17] M. Dennin, Phys. Rev. E 62, 6780 (2000).

[18] S. Hirata and T. Tako, Jap. J. Appl. Phys. 20, L459
(1981).

[19] A.I. x6a0dia, A.A xeaseia, AYOO 87, 177
(1984).

[20] V.A. Delev, O.A. Scaldin, and A.N. Chuvyrov, Liq.
Cryst. 12, 441 (1992).

[21] A.A. A&eda, T.A. Neagaei, A. 1. x6a0d1a, Ede-
fidaééiadadey 37, 1575 (1992) .

[22] Y.N. Aaondeei, A. A. A&eaa, A. 1. x6a0a1a, Ede-

foaééidoadey 44, 548 (1999).

[23] V.A. Delev, E. S. Batyrshin, O. A. Scaldin, and A.N.
Chuvyrov, Mol. Cryst. Lig. Cryst. 329, 499 (1999).

[24] A.A. A3gda, T.A. Neagaei, V. N. Aaoddeei, A A
Aeéndeudia, £00 81, 11 (2011).

[25] H. Amm, R. Stannarius, and A. G. Rossberg, Physica
D 126, 171 (1999).

[26] Dennin M., Cannell D.S. fnd Ahlers G., Phys. Rev.

E 57, 638 (1998).
[27] Aadudeei Y. N., Aefifi. 8.6.-1.1., O6a (2012).

[28] J.-P. Lachaux, E. Rodriguez, J. Martinerie and F. J.
Varela, Human Brain Mapping 8, 194 (1999).

[29] Y.N. Aaondgei, A.1. Ed&a1a, 1. A. Neagaei and
A.A. Ajgaa, £YOO0 141, 1200 (2012).

[30] A. ieétaneeé, 1. bicaiaepi, b. E6don Neidai-
iecacey. Ooiaaia ic‘)ae[]ﬁé jaeeidéita yaeaied,
¥,0806i110&da., 1neaa, 2003.

[31] P.1. Alaoeda, N.A. Teeeéi, £YOO 72, 369

(1977).



[ 7 e e D ]
MHOTO®A3HbIE >
CUCTEMbI 20127~

OAE 621.865.8

D~Arsr O rs77A~n N N\ swAAY N\ AO 7\ s N ZAAXNN s \ASIA /7 ~ N\ ~ X\ O\ A
IAfaaiiinoe iinodiaiey eididiadeiiiié nenoaid
NIZAANA A O /7/AARNA NN\ 7\ a2 /7 s s \ A \ ~ zZ . O N\ AN Ais O s N A N A N\
l1alcaalllal |a|e|oey0|6a N O0-aoll nlaoeoeee
fdaan !
Aiaaaita A.p.
Eifi0e060 1adaieée éi. b.b. laagpotaa Oid PAI, Ooda
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1. Adaaaaiea 0eaé. A 0aéed ned+ayd odaaeoeliita iaieiveyorl-
iié figieeiié +anoup 161i0eEaiins diaioioasie- foaoi=ial éieé+afoaa foaiaiaé faiaad. ldmida-
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6 fafduaieé Moenoié noaal yidéuneaé iéeea, 2006 A,
+al 18e ianduaiee afaié eee idooup. léaca-

i, +01 iidenoay ndaaa, Nftaddaealiay aialadoyiop
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liadeediaaied aeasiisineogeaaiey a néaaseeiad i
aaooeéaéuilie oadifaaiitie iadenodagiidie
odaueiaie aeadioacolaa

Aagéeodieeé aincaasnoadiiné 6ieadsneodo, Ooda
baniiaodeaadony cada+a 1 danidinodaiaiee ey aadeaiey a i enoaia n aaoly néaameeiaie i aaeie+idie
1adenodaeuilie oddiiaaiitie odaneiaie 4easidacdlaa a ieg glisiiecadiié iisenoié neaaa. Adieéiais
+@Nealiiia 1iaaeediaaied casa+e, aiaeég ~6anoaecdeuiinog fa 1adaidodd fenoaid, niaaeediaail a6asi-
Aeiaie+anéTa efneaaiaaied i4otall 4easNisineogeaaiey. x  eneaiiay Tadel eniteiclaadani asy dagaiey
1adaoiié cada+e e 1vaiée 1adaiaosia fenoadid i eciadaiiai i olianéiaai aaiidi
1. Aaaaaiea 2. laodiaoe+anéay iiaaeu
A ianoiyuda asaly ide Sacdaaloed iecéi- PARMA0GEAARDNY T8l &¢ YeAIADTA ASNIAD-
i811€6aaitd éieedéoidia iangoaail i6eidiyaony 5e={ié Banfoaiase fi AAGly Aéadmeiaie, SIOTB04
aeasidacdia isafioa (ADI). ADI adileiyaony eaeé P NS G I
éa‘éﬂéé?bl]é" ‘aééfflia”)iéc‘)‘c‘)ééuiﬁéyﬁéégaeéiaﬁ ladanaeapony aacie-itie aadoecacuitic oasil-
58 ﬁéﬂ°ﬁ0éébué6 TAGAIAB cacA-Ee TBNAIDA 1T aaiitié ooaueiai aea6|6a(;6uaa; I°6e ofi fiéaa-
eoaseia odaLeT ADI & ala0Aapues feaameias 4l geeid lagiayory 4 dyaile fiefioala dacdadiose e
FOS3340 150 2001, 156 AdiTai4i0 ADI & cliad 46 Taeiaéiai 16eadioediaail aaieu eeiee daaetiagu-
saiey (1406 ﬁéééaeéi (& ¢Ti30, & 8101500 i% & REUA 06 nodannia. 1aTieésadiiioe odauei, &ioidla ca-
ROAAITAT eclAiAiey TTéAe AaAEAIRY @& bAIIABA0O- néiaia janef, fouanoaalil IGaadaapo idfieoa
PP SN AN A AliNoU 1éanoca. OAdiTaaiita odaueil rfeiidode=-
o0) odauéil ivdéiouanoaaiii dacaedapony aaiel 08, TAGAGEAGUI0 Te  Ox, SIAPd 46810 Xi1 @ X1 »
éeieé daaeliaéuiial nodanna, anee caéay aiecgiodi- A ATAATAMS XA XA XA xS A
fé?.eﬁeégég?éggg [?] dafifia, anée oaéay aieciod aéiaélata oanéoloéy wg, iglievaaiinou kg, eia-
y O+ i08 AfAces e easo SAsAIeY cAAA- T T4 pbo idyiioaieniop 61di6. Adaiesl ieanoia 6aaéa-
i+i0a aiageoe+anéea ddeaiey cada+ 1 1iaa- P T Uy s
SR e OO AU i0 70 0adiTtaaiind osauei ia dannolyiea L. Efi6d
eediaaiee aeddiisineopeaaiey aéy ieaaei fiia-  yasnaaiins ooauei 6aa6ai0 fa sannolyied  d
daeéaéulitié oaditaaiitie odauéiaié ivaanoaa o
84ai0 & 6aaiod [2]. A 6adioa [3] iaddiace+anéay ii- "e"i‘ ,f‘f’f‘}’;jo_',__'\ef‘\no\E9°'9§L'l‘{‘f'Ra- . Kmx =
aael néadaseei N 0daueiié e ada¢ odaueit eniled- Iffpy; 18 aoeoealue ieano elaao | [‘9'}1‘\'9,'0 ore-
cTaasani aey 1adaaloee dacoeuoaoia enneaaiaaiee UeI0 h, €ioiday fiaiaaaao fi adfiiole odauei
12074l aeadiisinesogeaaiey & aey 1oaiee iada- E6|aey°e laigaa iéafioa iaiofiedaail. C;ziany X
idodia nenoadin. Neo+aé effiedaiaaiey a i&nai- ey aa?gf’)q'?y ‘f',@f‘?'AM“jM P aaaealea zea-
54T ieanod A idTalayuel acelii ese odave- éinoe, oafioadaéaiea éio1oial a ieanoa fieftaaao-
fié BARRITOBAI A 8adload [4] A aaiité 83404 dafn- Ay 60daidieal Eaiéafia. A 4edo neiiaodeé caaa+é
RiA0BeAAPORY (A04T684 248T)0I04 44114088 feaa- 10ifhieodénit iné  Ox (a&tél odaueéi) danniacdéaa-
=i fi 0daleiaie aey aeadnisineogeaaiey ec oa- ganu ietaefa san+aoiié 1aganoe. Oa+aiéa a odale-
4100 [5], TalA1AaA & a04daia 114480 48y &idas- iad idadiiéaaaaony faiiiadidi. Aeaeifiol 1agi-
idacaoee, 164idi0 1adaidodt odaueit e ieanoa neeelaalay, aa ayceinou inoiylia. Dan|6aaaea|°ea
Niaeanii idlioRetadl aaiitl 0daveia Tadaciaa- adééaiey a ooauéiad, éioiola iaiyaony it ed aééia
safil Afeaanoacs idaaleaiey aaasaiey casa=ee jaa  © NOIIT & éaseall aadoeeaguill fia+aiee, fie-
42464ieal dacaoediey 1Ma1al. 16 fioailaes ¢a- filaaaocny 6oaaiaieal
aa-eé iieadadony, ~0f aadedied caga+ée a néaaseeia
i0aaligado aadedied nitéaiey odaueid, 0.a. 4a aai- @pr L9 _ icCn @p. )
iaooey (4dnioa, aéeia, oanéanoea) inoiyiia. @32 ki wh k @t
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L+2%xs1;L+2%xi1+d x 1
L+2xi1+d+2Xx12;0 'y w;

@pm + @pm mCmt @R @)
@3 @y km Ot
Ideoié néuanoaeyaony ~adac aiétata ifadssiinoe
o0daneil. O4+aied ia 4daievad ¥.0daueia 1eande, a
aiciouaplaé néaaseeid Miennaadony aldaseaied:
z L+2x
" ky @R
q= m=n dx; (3)
L @y y=wg =
A jadepaaoadeuiié neaaseeia
z L+2
+ Xf1+d+2Xf2 km @E’]
q= MmOR g @
L+2xg1+d @Y y=w; =2
Edadana ongiaey a ia+agiiné inaio asaiaie
a fiénodia ¥08anueia ieano., & ia danfiaodeaadins
Adaiesad ieanoa iddaiieadapo mnolyiita fa+aéu-

Pmjt=0 = Prjt=0 = Pi;

Pmiy=L = Pmjx0 = Pmix2 L +2 x; 12 x; +d = Pi’

AAAAAA

fi
=0:3ia f[; L =
0:16668; + = 0:414;ct =
9:4845 10 ° 1/1a; d =
Xs1 = 900 d i; Xt 2

h =21:231;, =
:6687 10 ° 1/1a; ¢ =
:5;10; 30; 100 20G, 500 i;
0i; kiw; = 1012 i

|—‘Hw

ia 3ef. 2 i3 4248418y A&TE(
ifié Ox fi odAveiaie 3¢ d = 800 i (Befi. 2(a)),
d = 30 | (3&A. 2(b)) & M40 Ad&IAIe  t Baaid
1 & 30 fi60. A fie6+aa f = 800 | (5ef. 2(3)) 42aeaiea
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t, day

aé 2Xf 1 Xt @ Tadai0+éa 11oenoié
iaseas éfivaie odauei T10fiooioao6ao
iité nenoaia adaly 1oéeeéa ia aiciouaiea e i

2 L L L
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Baiaa aaasaiey iacead
dABIIfé feadceeraie A cia+ed

Tiddadeyouny idialaeiinoup odaueid:

K g

Fop = —— .
P 7 Kk (Xt 1 + Xt 2)

a0o eciaiaiey aaaeaiey a aiciotiapuaé e iaaép-
4204¢0ié Néaaseeiad fa idiaiaeiinou 0asiTaai-
iié 08aueil, dan+aon i51adaail i6e Fcp = 25
(8&fi. 3(a)), Fep = 100 (8f. 3(b)). Ec 8efisiea adai
+0f, +al aléuwga 181aiaeiinon odauein, oai aléu-
@a flalaaaiea ecidiaiey aaacaiey ia dazeeiad da-
4100 Alcidliapudé néaaseeil e Aééeaed aadniepoita
cia+aiéy aaacaieé a néaameeiad
5. Eicddisdoacey idlilnéiaial ef-
feaaiaaiey
lacdiaoce+aneay iiadeu enielciaasani asy
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i@, 11eo6+ai0 16aieée aacsaciadiié istaiagiinoe
0406i134iié odavueil Fcp=58.5¢& oagT 1é iaiie-
0aailnoe 1a0deod il &1ad  km = 0:293 10 ®i 2
Niefiie e20ada06d0
[1] Aagéia AA., [aaita bl., l6ssaaaseda O.E.,

Oniaita O.N. A0aid Tioeiaguité fendail dacda-

< 36!
o
s
o 34}
300 120 140 160 180
t, day

Deéf. 3. Ecididied 4aasaiey a aiciouapudé (1) e
jadepaaoaeiié neéadaseeiad (2) i8¢ Fcp
25 (a), Fcp =100 (b)

47}
o 46|
S 45¢
a0 g4l
43|
47}
o 46|
S 45¢
a 44t
43}
100 120 140 160 180
t, day
Déf. 4. Ecididied 4aa8aiey a ai |ouab &é (a) @
jaaspaadasiiié fcaasee ( Y1 i5i-
10RgTata aaiiod; 2 °T6é‘ g--anéed dan-
+400
N A s O s\ O
6. Caéép+aiea
[ie6+ail ideaéeaeaiita +~eneaiiia dagaiéa
casa+e 1 6eeuodacee aeadinoe a nenodia néaaaeei
fi 0aditaaiitie odaueiaie, nifadeesiaail ennea-
aiaaiey 1a01all aeasiisineogeaaiey. 160ai ii-
Adeediaaiey ornoaitagail, +o1 0a6iTaalina odaue-
0 alciouapuaé e iaaepaaodéuiié néaaseel ia
eiapo idenoié 1adait+ée. Adiieiain ftaiana-
ied 04idd0e+anées aaiiao i istianetadie aaiia-

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

aloée &ey ianoidieeadieé i iecélidiiecaaitie
glesdeoidaie /| Yeaeodiiiié iao+ité seddiae
%,I86043a¢1a14 44él:. 2011. « 1. N. 8498. URL:

http://www.ogbus.ru/ authors/Baikov/Baikov_2.pdf.
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y&r AXAZAN N\ N\ NN\ A AN AN O NN 1
Ol didiaioaie e ieéainenoaiaie
Aadeivda 1.A
Eifioe0do 1adaieée &i. b.p. iaaepoiaa OIO PAI, Oba
i3 fieioaca NeROAl 6idaAEAIRY 16611AT0AIE NAdUACIA6saE  181A8AITE YASYAONY MEaaay SioIaIaceTiiay
T45402082: 181€a0pdItA AciAdn 8141014, 130aie+4&ilN0U &4  (+eREe0Alind & yiadaaoe+aneed 6anosiia ia
Tical&ypo a M&ilé 1404 63aeeciaady and ialasiaeios eaiasa faiaa (148241068) eididiacee. 146101603
120214080 ai4widé MOAA0 & ieesNanacota (ieésinenodl), i Apued AOUAR0AAINE aseyied ia yérieo-
2020871104 5620280AGeM0eEe & doievelieaiaaied ieasiiencd 1, ideioeieasiil & 11560 atou eciadail:
2381612201100, 1816860 T70ia &li0ac0a, Adce+ia cadyaa, & AaNdAAABAINAT i1 1a405iH0e Tan&éoa & 0.4.
A0dial ec ficaaasaény neo6aoee ieedd fdAOH SAMENCIAAIea  AGBO0ABNING &i6IBIAGSTITN6 AeROA], ii-
ROBIAIING 12 Aach SI0AEEAGO6AGHING A6ATdROITA, 610TB04 I caTeypo TidAaAcedl A1451Aei04 1a82i4080
i1 61MAAII0I ideciaéal ia THitad Yeniadoias 4aiiao e iaéiie 4iiié foadenoese acadiiadénoasy. iae yol
fAefodia Gidaasaiey ieedidiaioaie oneieiyaony iacia+eods Ui, ioTdiaoey, MA0GIApUAY fi GRAEUTN6 &
28800626106 ScIABe0ASUING fefi0dl, 1A BACAAEYAORY, 0.8. IB1NGIAR0 +an0e+i1a Y4iTad0aaied,, 6idaaEybUs
8106814 4 aed06aelioh idaac
1. Aadaadied 33 11a6eUiRoU: Tadeaiay ieaooidia & 1aieioay-
oeliiay fnenoaia aaileiain a aéaa aaotinias ii-
Neiddc fiefodl 6idaadadiey i1aeénins iaie- A406a¢é N i6eiaidieal 6iedevediaaiias iuaciise-
68y0eNiine 1eéaisiaiola 08aacddo dacdaaioée aiaia
fidoeacecesiaaiiigidoiaee, 6+-eotaapuediniata [faaéeeiay ieaooidia ideaiaeony a Aaéseaied
oneiaey yeniedaoadee, ageyiediangoaaiiai6agoi- i8e 1Miite 0840 T0acTideaiaia, daniiélaediits a
da e 6ieéaeuind 6adacoddenocée ieésiideaiaia adogeiad 6aalinolsiiidal oddoaieniesa, +of iic-
1872444ii0¢ aiagéc &1in0d0eseé ieedidian aleyao fouAanoaaiil Gisinoeol aeaiseoild 4idaa-
ola é ieéaliaieioeyoeliind onooténoa itéacaé, gaiey & 0idinoeol Adaeecadep i1aisioia ieao-
+01 iagaiead iaoniaéoeaili ide ficaaiee 16eai- 01810, Aledd éfiiaéoiay éiifnodoésey Taania+e-
ata yaeyaony efilélciaaied 1asaoiial iiaciyeae- 4340 ainoeéseadied 4ieda alnieed fnéidinoaé dacaisi-
00e+4&neéial yoodeoa. A 1oee+ead 10 4004e6 oeila 02 1820061810 & Nayce i 0al, +01 NGUAR0Aa6Aa0 Tdyiay
i8&aiaia, 1iaciidealal 1agaaapo aoniéié oi+ii- cadeneéiinou 1daead aaee+elié 1aidioa i6aosis-
folp, ai 1 A, & idagoe+anée éeiaéié iadaie+a- 0 & danfolyieyie 10 6aioda iaff élifioddeoee al
fiélé 6adaéoddenoeéié, annieel EiA & 0.4., & 1aal- 01+-aé daniiéiaediey 16eaiala.
fioaoéai aed ifaeil 10iafoe ed 6d0iIeNoU & jase+ed 1eéa181a100 faidénoaa 1éébia filfitaia ao-
aenoasacena. ia aaca 1adaoiial iiaclyeaéose+anei-  ileiyol iddaiduaiey daai+aal eifodsidioa i of+-
At y0O6ae0a AOSIORY eae idéatal idyiteeiaéial fifiotp af 10 fi, 1d4aaéaaouny Al Aédifioup &t
Tadaiataiey, oaé e isearal asauaiey, +of 1aayn- 12 11 4 Naéadias 1 dadi+aé 11aaadiinoe, éioisay,
iyao 6aéo b wediélal ideidiaiey a ieédtiaie- a nalp 1+4034l, 6adaéoddecoacny gadiciaacinolp
168y6etiind ofiooiénoaad. Rz 3,2. [a 4aca yolal oeia ieédidiaiora 46440 ii-
TAaaiiinoup élinoddesee iuaclyedéode+a- @acaia iasnraéoeaiinol enifenciaaiey eiodeede-
fielal ifaeeuiial ieéstiaieioeyoetiiial oiaioa 00628306 agaideoiia & 1oiaee aésosasecasee
viieeDia lll¢, @ Meaaoplesd dacoaaions, Jasyaony e
2. Aédolaéecaoey eibioiaoetiiie
Lpaaioa aditéiaia ide oefaifialé Maaadeees iaiasal- ifafiefioaid itaeeuiié 1eaooidid

0« 1 06i4AIAI0AEUIN0 ennsaaiaaieé YITIO PAI
(161480 3.la6+i04 Thitat diaioioadieee e 1adaodiieees)



48 038640 Eifdeosoa iasaieée OIO PAI, 2012. Adioneé 9, + II
106 1684i4Ta. 6841a TidAadeyad 1A ofeuet aide- A4S 1404804 & & fefodia 46460 18ei6OROAT-
ieé ada & &iioaoeoep 1eedidTaioa, fAftat ad- 220U oelel Toease, faycaiina i 15e4idaoeas ioe-
iMeiaiey a2énoageé & iadalaudies ia ieesiosiaia, al&ia 16061810 1888i1aI0A (IToTyiiay Afoaa-
it & 120808480, 6101604 11460 A0OU iB&IAA- &ypuay, il i 5280884 16a808+aMee 14 laaapua-
i0 agy ecaiolasaiey A&l TAMAING e&fiiaioia yhy eciasaiep) & ea+anoall adddiifioe aaeeediey
fiyons, & iasach i+aodai, i6e &lifodoesiaaiee (ie6-aéiay Afoaasypuay, 0.8. i&iasiaeii 6+eo0-
i&lasiaeit isiaafoe atals efiieieoaenins 1a6a- aa0l adee+2i6 10aa8UIN0 Y4ieeTa, A i& &b fidaaibp
iégiia (ideaiaia). Alaieuit ~afiol yold a041d nai- adee-eio).
480fy & a04I56 dece+aneial yo0aeoa, ANGTAL &i- Adoaay 1iadéi adieiaiey 1A6&1a0aiey 1ee-
o1&l yasyaony 1adaie+aneay yiasaesy. 3i614i0a Z(t) ileedd 400U i54af0aacaia & aéad
ififaila 0044Taaied & efileieoasuitl 1ada-
iecial, ideiaiyaiol & ieedisialoloddiees, pZ()=V I H K U(t);
yoi fofioofioasd sases-eeal 1adaie+anees 1asdaas
e8¢ 104140ACIAA04646 AcATA 4adeediey. TA0&IaNa- 844V +afioioa  idaaadiiata  ila&ed
iy, 8101604 aleeeil GAaseciataadufy yoeie ioe- fiediaca odidadeaiey  U(1); K eeiaeine
alaaie, a16da +ai ia Noyaié iezed adee-eil ca- eiy0oesedio caaeneiifioe iaidyeedied
¢ida (&p60oa), &ioiday iieedd 400U Alfideaicoa ide iadaiduaied; | aaeje-iay iaodeda; H=B R
i5Aoeceliil ecaloiacaiee iadaie+anees iaddaa+. 1aode+iné fiadaoids, &4, a naip i-adaad,
liyon6 & ea+Aioad idRATAIA +AUA ARAAT SAITENICH- Y3 %3 ¥3 0 0 o0
bofiy 0aé iaclaadiod idaiadaciaacdee siaa yigs- B = 0 0 0 Y3 Y3 Y3 iaoseca
aee (IDY). iaeaieda safisifosaiaiitie iDY ya- b be b by 0 byg
&ypofy 140a0A4I104 yedeodiiacaie-aneed i5aiasa- SY00R0RAION 46y AR-A0A YEAIAIABIND AAe-
+01 idlodeaied idacoe-aniée epaiai oadiléiae~a-  japaepa jaaaIAa &¢ &l6aHIG eHoAI0 ETdASIa0
netal isioarina naycai i fdasiaeiiioup fiaas- 8 BETAARLICP.
@aou 1a6aie-afieop daaioo. is8aeasadiay iTade 1ASAIAUAIY 1865TT-
leédidialon  16ee+apony idifofole  &if- 4108 aTNoaoT+1 i87foa, 0aé eas fia fiodieofy a ifi-
fiodoéoee e T16i6afNa Odagecacee &aadeéaedieéd, itad a&N&0de+aneéié & eeidiade+anéné 11aaeaé ii-
feo+ad ilaclyeaeose-aneial ilaeeuial iee- 46106 TUACTy8A608+ANMEe0 10851514101a e8afiRa
gioiaioa yol vdaeie+iié, ead O&l i& 14ida, ie&bia. if, 4 of sed NAITA AB&1Y, yoa 11A4E0 IBAU-
Gidadeaied Tauaeoli aaiiial eeanfia a neeod dyaa  yasyao aanoeed 0d341aaiey & Aifiioe ideaiana,
ide+el, -anou ec 6101606 alea ideadadia e jgagoe-anee aamiapoiiio 5aAAIN0AG iETla&aé AAA-
fillaaeediaaia alea, yaeyaony néieeiié e iaia- 1&i0fa, of+iifioe ecaioiagaiey i6acoisit & ad6-
iicia+iie cadarae. Infal aeanoeeie yaeypory ael 1adalaodal, ideaiayuel & ecidiaiep &iyo-
odaaiaaiey € fiefiodia oidaagdiey i Taafia+aiep 020eAI0A 1A084A+E &, NEaAIaaoa&UiT, T08ETAIey
0daaodaiié of+iifioe adieiaiey iadaiauaiey e 10 ee&eadiial 6adaéoada aaéeediey. I64asasadiay
1aieiogyoee, a a iaeiolons neo+ayo e é néidirnoe 114860 ieaisiaioa 46480 aadeaaoiié, anee ea+a-
aviiéiaiey aaiiio aaenocaee. Eiiaaa a éa+afioaa foal daal-&é 1addsiifioe foaseeuit & ia 1aiyao-
oddaiaaiey alfiodiado €i6saeoiay oGaagecatey iy a iglGAMAA yeriscacases, 1eesNioeatal tasasa-
laital e fifilara adieiaiey iddaiavaiey bo eadioe-itie dasasoadefceeale, Elifidd6E0RA-
A fieeo 1agié adee+eil pada & Tiaaiinoe 04 yeaiaion, TidAadeypued seafioéinol iiaadse-
51641 d4asecacee aacaeaiey 6 Ta1860a 6idaABA- (16 16200180, ecaToTasain fi Alélgle OF+il-
idy Tiyaeypony faiénoaa, idoeie+itd asy 1aesi- foup
fiefioal dtaioloddieée. Yoi yasdied faycail i ioi- i57a8441104 yeniaseiaion ieacase, +of gaa,
yaeaieal intadiiinoae ooieoeiiediaaiey fanae- alielyainé itaciioealal, & yaeyaony adee+e-
0fa & ieédnieda. ié MAoTyiie, & caaenieo 1o dadiisiae-aneial dag-
ifiodTaiea aaaeaaoiié 1adaoiié iadee (1) A3ifia 5ada80adeM0ee & 10 aideied algiouabied
iaeeuial 16881514108 628 Ta0&80a GidaaBAIey alcadénoaeé, alicaaiits sasisiaadifiolp iTaassii-
fi 16e&i6AITE adse+eiié adAlaié Baf+aola Gidaa- fioe, idaaieile i adee+eiié 1043601TAT pada & adé-
&ybURs alcadénoase idaaiN0AAEYA0 Alciieeliiol  AOAGA! A4AACETTNG fice.
ideiieou 11 i&iMRoAancadiil & ea+anoad 8aac- A Rayce fi yoll Tanolyoasunioal, i9aaeaaads-
&y0ida 6i5aaeybuAé +afoe fefddit. A yoli ies- Ay 81y00eoeaid iAdaaa+e i54an0aaedl & a84a foi-
+a4 fiefodia sidaaeaiey ioe 4aiadacee 6idaaeyp- 10 TIHOTyIé Adee+eil & Tadalaode+anelal aic-
Ued Meaiasia 46aa0 6+e00aa0U fAC4TEaA ¢ia+8I04  160AIeY, A aatcedied 188dIaIaloa T 06adcoTBee
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Aaseivda 1.A 51
Oli6 sed, AMAGAA 1AAEPAAAORY YOOAED Y:ENIAAINA0T- €06, Tose+iop 10 éeanfie+anélé, &ioiday asep+add
8¢, MMETEIEO 18040 134801TH0YIe ieesNaude- 14 OleUeT i0AIAAB0I04 1a0ai&080, 02684 6A8 1af-
014 & eifida0iida AfiAa4A IBeR00M0A0&0 Tidda&Eai-  fia 1eedTiaudeda m, Ely00ece&ido 0daiey  , ae-
06 alcaoeité cacd ec-ca jage+ey ia i1aaaoi- jaie+anees 6a0a6030EM0SES 1AICIOEY0eE (ONETDE-
AOY0 pASIGIAA0IN0AE, 1ADTAITHOAE & 0.4. YEa80dT- iy, alieéapued ide iaddiataiee 1a0a60a) CT
Roaoe+aneea fean, 4 106e+e4 10 400480 AN0AAEYP- 11 & AAFACRTINA ieel  F.., #adI61a201R00 TA&G-
080 aaddcee, AiMATail idyasyouny & ol6uél ia fifioe (1a040eae) , a 0aéaed ONETASY yeRieoaoaoee
a&dGiHoe, i1 & i Afdio 1audié 1eeaianae- EEE
ofa. Aidiiaa i 1442024i01 a8eyiedi yeaeosifoace- Eeanifie-anesé (082480681i06) aadeaio 6ia-
+876e0 fed [a0ATEAS fETeia &, 626 IBAARET, 1a81- 1660 48y 3af+A00 feel f6aaca F® ANAEYAe0 fe-
yo06&80RaIA. a6puiei 1adachi:
L ng alodiada-eneaiina aiciouaiey foffnyo. F2 = Ko Ko (Fatm ag )
fiy & ééanfno Nnéoc+aéitd e ia Madapofy éciadaiep foa ¢
a yaili aead eee €0 Tv&iéa 0044640 cia+e0aeuits 338K, 6ly00e0e&i0, caaenyueé 1o feiediey
A64iaii00 caodao. Neo+aéilé 6adaéodd aaaaceli- caaioiaée if foilgdiep @ A64éai iGaa0a & iaidaa-
00 fee idiyaeyaony ia olelél i6é daaioa cabaao- 88iey 436M0ASY NeEN OyaeaioeK, &iy60e6e4Io
06 6osIeNoa 08aa0ETIT6 iBeibeia 4aéf0aey, caiAfiA.
il & 168 834104 &li63A00 YO0AE0Td1A. A 1a0&ia- Aiagec yeRiadeiaioasiins 4aiiao ieacae,
oe+aféed ladeyd ieediéiicacoiie aeiaieee, en- +of B8l A6aaeocaceiiiié fiesn ioe adileiaiee
Melcoains ide neiodca fnenodi oidadeaiey, i 6a- jeENAIRIOEYGRE NATARORY +afiol & iajasiaei-
eélp oisiuaiey adee 6+0ai0 ia ana yooaeod (1 foe ideAaiey cad6aad0AARINo 1404806 (daeiié
aeeyiee iaeloiond aicioudiee ia ieésiodiaia 1824102088 & ATN&iaiey 436M0A0PUSs AAAACAT-
Aaataiy of+it ia ecaadnoil, iaiveidd, éisioéiaae- i06 fee &l ieieiasuil iaiasiaeiial oaraiy. Oae,
fi0aopled 116a&6eyains fee). It ia hitad acoel- i5& cadadod foadce-anéial ieesiiandeod, daaeof
02014 161444411006 at+eneeodelilo yéniaseiaiota 61018141 50 181, ABAAOT A ieiReeie a6aéaie, Aesa
fleefl Na&eaou anata, -of ide Gaalod éfivaand 14406(1A0ial faoyeediey 61480 adee+ei6 415344
yobaeoioia, adee+eill aaaaceliind fee yaeypo- 636 10 5 [, feea Aai-ads-Aaasuna 10 7, yade-
iy 0aéeed 080GAITIGIAIIGEAAAIGIE, a fa 1eédhia- odinoaoe+afeay fiéea 10 ° i, a of se4 Maita adaly,
ieioeyoeiing niadacee iéactaapony efiagiedi- adaaeoacetiiay fieea daara 1deidsii 10 ° .
aaiiod aicaaénoaey Tiyonio &6y a0+ensaiey fiesn ndaaoa idaaea-
liyofio ide aaiadacee 6idaasypued alcade- 52307y SAITElCTAa0l AEAA0PUOD 6181086, 448 &i-
foAcé RaaI+inie ieadniadaieciaie idlaiasece- A28EVAOMY Y4iTeToee0880I06, (48Y Tiadadee cadaa-
312300 & O+&MOU ABeyied 8daedial éc Aiciouap-  03d) YOO&EO AAAACANINE fesd
(180 6aeoidIa idasoe+anee iaaicilaell eg-ca 7o-
fioofioasy +enieaiins ileacaodedé aey aicupeiioaa  Fra = Ko Kol (Fu+ M @ )+ Faua(M; )]
S 160, 2 0abaed =0Aqiadla] 0adee-aiey IR aadF,, (M; ) fdiia iaediedd y004608aI00 as-
llaage. 16aaeadadie iiadla initaal ia neéioaca 4AceTi00 Aee 108 caaaiins ddseeiad 8aaion fdaa-
eioageaeooaiilé fienodia oivaagdiey N ae800AEU-  uy ¢ 4y Aailie A0 AcASTTAAEM0AOPUES 1a045e-
iié faanooiééié, a éioioié oaaéeciaai a&ié idaa- 2874
Réagaiéy (isaaeéoio), nodidiide & iaesinaoaan iiaficeachuch T6&ies aadoasieiesiaal-
aagena e efiiiélicopuee a ididanfia doiedeiiediaa- 106 alciouaies idAacaaadony IBTaTAe0l fa THltad
iey éaé dacoeuoaoy ifaaeediaaiey dagee+iuod fil- &idigiacee, MMNOGIApUAE 1A Adia A Aéad AA8OI-
foaaeéypueo aadacee, 0aé e oagouop ANOGTIOP &i- &3 pagouaal Anowyiey Sf (k) (feaiasa 1asaoiie
oidiadep fi AAifiidilo fefiodl fiayce, iM66+24108 A RAIMSI00 Aefioal), &inaaiins
Iffiaiay ifaaiinod aditeiaiey ieédnaie- & 0aciadins 0atoisia  Sv(k) (4aiit& & aead éii-
ieyoeé fiifioieo a ofi, ~0f & Toee+ed 10 cadaaca  fipaio, fiefiaapued iMilaioa naléioaa 1edoseap-
viaedi;, ecadeeé, aad ofieeed cadaaoca danfi+eo0aa- 3é Tafoailace & efimelcoains 1a0adeasia), oa-
dofly efidiay ec iaffid ecadeey, dal Tadddiifoins 80URH Bly60e0e&I0Na acadiiadénoaeé  Sak) (ad-
fiaiénoa, aeiaieée nenoaid iaieioeediaaiey e neé §ia 1a0diaoe+anees iiadcaé ieesdiieda, iiaaeaé
fodieaiey i aal-aé Maadsiinou Ndaaoca, ide iee-  jeesivacdosaiey), a dadeed cia+aieé a860idia 04-
dliaieiogediaaiee iatasiaeli 6+e00aaou 1aado- e6udal Atnotyiey ca faeéi  Sf(k 1), aaasf(k 2),
iifoidé& yoo&eoa [3]. 08¢ 0280aST (k  3) facad. Adial 1684260163 46-
Oaéei 140acTi 46y a0+eREaiey F,. Neel fieed- 430 YA&youny élyooesedio  (k+1) Giaitgaiey fe-
08y A04TE fi6aA0a iATasiaeil eRITElcTaaol 618i6- 60 cadaadaF® | adce+eia &10i8ié anea at-enes-
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fa éeanne+anéeéie iaofaaie (1), aey iineadaopuaé
jadacee:

(k+1) = RBF (Sf (k); Sv(k); Sa(k);

Sf(k 1);Sf(k 2):Sf(k 3):

(k);
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gaiagia ndoe; ¢ =
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i0 adadceliind acaeiiaaénoaeé e 0.4 1ia-
adocea ia aiooiané oidaaeypueé éfieaén ficeea-
aony idaéoe-anée ia ioyaie, fefiodia &iddaéoi
1aded6ao aiciouaiey aideiaé ndaad

Niefiié éeoadaooad

(2]

(3]

(4]

. Atfaoe, 111 i i Al

+afigeie aliedenaie // ERéon-
55880
v,ja6éa i Raidac. « 3, 2008. N. 408 418.
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OAE 621.865.8

Pafinitodaia 1hitaitd yoail ddgaiey caza+e icaiediaaiey aa eaedieé Maeeditie aaioaie a idnoaoel-
jasité 5aai-aé vaaa ia TRifad 1aéaiiins naodé, 4aidoe+ané &o asaioediia & 1a+a0éié eiagee. Auadeypony
faued aey danniaodeaadito eioaecaéodaciins aeaideoiia i Taaiitnoe & 18ialaeony €6 ndaaieocdéuiné
aiasec. Aapony daefiaiaasee il efileuciaaiep ol eee e 1180142 & caaeneiiioe 1o oeia dagadilé
caaa+e & 0daaTaaiee, I3aAUYAEYAINE & A0f0dTadén0aeh agaTd &0ia, éa+af0as 0dadeoidee, iage+ep (1atdio)
faifiaiie eioisiacee & 0.4.
1. Aaadaaied ol eee efial 140aa a caaeneiifoe 1o MTAaii-
A s ioiii8 memA A XAAMAAA O MrAAS ximAOA An fiodé dawadiié caza+eé & 0daaiaaieé, 18aanyaeya-
A 1ifiédaiea aial a &iaioioddieéd danoao éi- NS A S N AN,
s B A AR Fx £t M A XA LA A LN A fA 2 XL 2 O 00 é 4dnoodiaaénoaep aéaioeoia, Tioeiaéuiinoeé
ée+anoai iad+iid aodii, daaloapued iaa idiaéa- R R AARKAN TABA A BEIKAKINE ATARKIASAN A A 5
e X8 A A A A A AR 8 AN A A AEA AR A A8 Acy XA AR 0d0aaéoioee, iaée+ep faifioilé eididiadee e 0.4.
ié daaéecacee éieedéoeaiial oidadediey aaoi-
figie fiaceuioie oatoaie o ieedididioa 2. leaiesiaaied ia Tiiad aaidoe+a-
e, +of naycalt i baflpedaleal ailiseiifioae oial- Aeed asaioeoiia
ofa e TMalgaieal aadaioeé ieo+ai Y 0 coeuoaoa .
id& ftaianoil (éteeaéoeaiil) enilelciaaiee oa- A fanolyuda asaly Taieie éc 14dnidéoeaind
820 6MoBIEN0a a8y Gagdiey iTN0aacaiins casar. A iiadiaia, €ioida iicaieypo aifioact+ii yooae-
fayce i 0ai, +01 efifélciaaou &ieedéoean aiaioia 0eail 6idaaeyou nefeeilie aefaie+anéeie 1auae-
624iTEa3a80RY & TIARins 708430, a alisidiee & oaie a ofietaeyd idricdadeaiiinoe, adoeoeoa oa-
Taldé caaa+d 6idaasaiey aadeeditdl iyaeypofy fiodfia & a daaelill adaidie, yaeypony fenoa-
i61a6ai0 166U0eadaioiial ieaiédiaaiey aaeeed- 0 16eiyoey dawaieé i yéaidioaié enéonnoaaiii-
ey a ianoaoetiasii daai+al 1éddaediee: iaidaa- 3l ei0aeedéoa, a ~anoiifioe adidoe+-anéed agaiseo-
Aeacoaita ecididied 1edoeeapudé Tanoaiiaee, ia- 10 1]
ge+ed 1Maaeeaeits i8a1yorioaeé e 0.a. liyolié agy Dagaied caaa+e igaiédiaaiey ia ifflaa aaia-
Oidaacdiey aaéaediedl 1Taeéuind 81aioia, odie- 0e+anéed aeadiseoiia ileell Naanoe & neaaopuei
oeliedoplued a oneiaeyd iansaadeaiiinoe, a ii- TAffaiai yoaiai [2]:
fedaiea alal gediéld danidinodaidied ned+eee 1) 6isiediaaiea iladee aidwiaé nddan (daai-
1a0tal dagdiey fa 1iifad eioaeedéodaciiio ae- +34a1 181i08aiN0aa);
Al6e0ila: 14éaTiitd nacaé, aaidoe+anées acaiseo- 2) élaediaaied iMoaiveasuins dagaieé (616-
ia & ia+40éié giaeee. A aaiité 0aaiod danniao- eataaied aaMini):;
deaapofy fiiiaida yoail dagaiey caaa+e igaiedi- 3) a&iadacey ia-asiiié Moeyoee (05aaeol-
aaiey ia 1iifaa idoad+eneaiins eioaeeaéodasuiis deé, ftdaeiypued oi+ée fdacoa & vaee):;
1407474, a0aaeypony fdiaeed Maiol aey anao aé- 4) 15442644 BOR0AOGAA AliaeeAaiey Miosy-
aioeoifa, idiataeony fidaaidied il fiifad idda- bee ia easeall yalepoeliii yoaia & 6isiediaa-
fidaaediey ?é'T—é:T i6T0daifioaa, ATeév:"ir”:(‘)é() 8- {28 poieeé AifoA&OMROALY;
l0fa a €ieéacoeas, gaodaoal lageiiial asaiaie e 5) jadieeadied Tiogiasiiial 5aoaiey ia eace-
0.4. Oaéaea aapofy daéiiaiaacee 1 eénitelciaaiep Al yoaia yaiepoee 16081 Al-efeaiey ooievee
1pa&ioa a0ieiaia ioe oeiaifiané taaidaees i513oai- Iaealﬂlr]?emm Y7 P e
10+ 1 06iaAIAI0AGIING eneaaaaiee VITTO A |, Uidiediaaied liaaée aiagiaé fiddad gaéep-
(i51460 %ia6+i04 MMA0 Siaiotoacieee & 1a6aosiieess) +aaofy a dacaeaiee (aénédaoecadee) daai+aé iaéa-
& POOE (8640 « 11-08-97016-3_ilaiéaeiia_a). fioé a4 08adiasi 18inodainoasd m iyl élidae-



54 0664l Eifioeosoa 1asaieee OIO PAI, 2012. Adiorié 9, + 1.

Vien Ien CerMenr
Xo [ Yol lo P X1 | M| [»reeee XN-2| V2|2 XN | VN1 IV

a0 X, Y ¢ addiaie t. gaa eaaioiaaiey il ad&-  1AEINA0AAIAT 114614, TAANIA+SAAPUAS iBESI6UA-

j&ie 5adac0&deCO&0 1AG8TE, A EI0IdN Tid&aaEa- foaa efilelciaaiey 126106 A0&E & caaa+ad iéa-

il 4aecedied 1BAIYON0ACE A dAAT+AE 148af0e, ca-  edladiey Tioeiaslind 1aded001a aaeaaiey, ya-

4383y 0AaGel 14dacli 1aéfieiasiiop 56648i6 éa- EY&ORY idRT0ST 1adacEaEUIE Tadadioee fediasa,

ieaiaaiey il ad&iaie. Eaaioiaaied i iy &- 8101306 AINOSAAROMY i6041 TaudAiAiey Aléligial

134820 iaTacael a8y aeneddoecacee minolyiey +ei6a 18631114 & fiéTe & naaeidiey Tidaaa64iini

iaitaaeeeild 14086018, Tid84864&IeY 0+&8, fAlo- Tadacii i863ii1a dacee+iand feda [3].

A80M0A0PUSS [0ad0Tall & &fi&+iti iléieedieyi PAgaied casa+e jsaiediaaiey ia 1iiaa iaeé-

A34i03, & 03B 46y Oeefiedaaiey iNaioia ecia- 31ii06 fA0AE Tleeil iaanoe & feaaopuei Mniaidi

iaiey finolyiey iafoaceliadie daai+aé nBAAD. yoaial [4]

laiel e¢ ae4leaa aaeeid yeaiaiona a adia- 1) 6i51aecadey caaa+e ieaiediaaiey:
0e+anéesd acaiseoiad yaeyaony éiaesiaaied moai- 2) 40418 ofieiaee naoe:;

0@a&lind ddgaieé, of anou o1diediaaied 6oMi- 3) 70ladacedied Viadaaoe-anees Acaeiiadé-

ifl. Afige a ea+anoad eiaeaeacciia dafifiaddeaaol  rpasé ja6s1ia & idoe A Ae4A 1a6aTiié eason (if-

12826000 Aaeaaiey il y+a66al 467iedA0AT 0045- 4450M108)

ié.éﬁéj aa"i—éNT IaTﬁOfﬁé_iNOé.a, (‘)’l\ ﬁéiiTﬁTia é.é' 4) 6‘ ﬁ_éé I"I‘el"l‘é (‘)aaé"(‘)’l‘ééé é ééaé ié"’l‘o’l‘a’l‘é

40 idaanoaacyou fidie inéadiaaoacuiiiot 0ceia, 54000 YialnoTeeadiey., & 420geiA aadsITNoe

fadacopued 0daaéoidep aaeaeaiey. 10e yoii éase- (6a&e)

aE‘?o"ﬂ,f?‘??Ea??‘iaﬂ filgadeeaoil daid, idaafioadey- Ofétaey ideididiey aaiiial iasiaa Tioaas-

puéa nialé endaeiaol a aead eidaeia X € Yi  aunary isiacecaceaé caaa=e isaiediaaiey. En-

[‘g?ia,‘?”?a"?“i%;a‘ ©e, a oateea elaaen Maloa  icaa) fagacpued Taicia~aiey: R 114860i06

aa?ﬂa'le L, @ €lololl aaalo ?20?61??,\y9°6\y~;§‘,,?° 31410; C caaaiina daai+aa i6inodainoAT. 12810i-

(6en. 1). Aaig, fAiroaaofioaopued addiaie e oaiei- 306 aideieé enoi-iee (RafIaiay AeRoAia) iaida-

ceailla 4 iineaalaaocaglits ogead atiintIA, To- 804 T48MiA+24880 &i6161a0846 14 Té86eeapUAd

eexapony ia aaeiece. fioaa. i Te6-aailé eioiaiasee TIGRAREYPONY
shaae e e, Cilbeacsacey caaiitai isinodaiioaa  C & daiir-
agaieé ideiaiypofiy aaidoérafieea Tiadadidl élaedied 18aiyonoace. Nedasdo 10iaoeol, +oi 1ida-

(fédqueaaiea, 100a0ey, Aidyieaiea € fidaeaa-  y3a3ie8 oi+iié elioea0Ba0Ee BaAT+AAT iBIfOBAI-

fed), 3agoeuoaon +aal yaeyaofiy ieo=diea laud fioaa ai ifial caaerieo 10 0adie+afieed aigiteeii-

Gaiiifiil € 10873 Ndade ied e6+ped dagdiec a féd- 046 ai&oi&al efioi+ieea (Raimaie fefoaia). Nai-

aopuaa iéieaiea. Yoio iadio aaénoaee iaoioyao- Aidiay efoidiasey X A ifioip yiadaaoe+aneed

fiy eoadaoeai, iiéa ié6+aiiia ddgdiea ia 46aao acaeiiadénoasé iaéaiia a idoe 101adaseadony a ae-
datasaoaioyol caaaiilio 83e0adep. Cadeie 83e- a3 iaeqiie cadon  ia aédiieiacanioe  F.Aey
0ageyle 11800 alou: ieielaguiay aeeia 1a330- filcaaiey i&édiiiie eadon iaiasiaeii, +oian dafi-

03, Ieieiegaoey adaiaie iadalauaiey a gadaiiop iif0sAIAIeA yiaaee & fdoe 40T iIETAlT yOOe-

oI=€o e oa 06 Bafioifiodaidiep alei, iyolio easeané 1aé-

N OAXRAATAR (A AKIAS (8 A XAT(AX 3ii &ideedi Acadiiadénoataaot oteuél i iaifised-

3. ieaiesiaaied ia iniiad aéaiiins oll alesedl acactiaaenoalaaoy o1eUel i Nallla
AR foaii fiated nifadaé. Yoi onéfaea adieiyaony aey
naoae iaéaiiiié fiaoe Ofiveeaa

TAitas iaediiité fiaoe minoaaeypo iofine- AQaid ofiteiace iaéaiiié faoe 1idaaaeyao
0&EUI iBTF004, TaiT0eiind Yeaiaion, eieoedsp- boieoee BaRMONiey, efilelicodind asy dafi+adca

(88 84100 186diia iicaa. loee+e0asuié +ad01é danfioyiey 1deead iaediiaie a neid. O6ieoey dafi-
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iié fediae nO, ia a06144 fefodit 6161ed86a0fy ad- yoill aadedied P; yaeyaory iadaiaiiié adee+eiié e
iaiié nediag n, ia adia yeaeosiinal daaoeyoi- Caaeneo 1o itéTaediey eaen. Anse a8iinaeniay eaea
da 1iodiado neadiae igedée | ife6+aiité ¢ca n+ao iadaidtiadony ia caédloea (aidaai it idaia), ot P
dafnfiaganiaaiey asiaiiai neaiaga i a0oiaidi nea- aicdanoaado, e iafaiaio. e yoli aaaeaiead a idaaié
iagn Aenoaid. 1a an6iad yeaeosiiial 54a6eyol- ifeiioe eael ( P, &adedied iadaa dafniddadce-
da 61died6aony didaaeypueé feaiae, &ioidné ii- 0&&uii eaiaii) IMoadony aac ecidiaiey. Nedai-
fo61ado ia asia 10 aaoadeuit, 1addiaa aaacaieé (P,  Pee ) fa+efado éc-
A dafifitodaiilé atgd fefodia adoliaoe+anéi- iaiyoury. A fieo+ad iadodaceessainal Eil iadaiaa
Al Gidaasdiey AOA i54aeadadony dacadeeol 1au- (P Pee ) 1iT0AIA1T 6fidaiaaeeaadony mioiyiiié
aaeiaiiné 10 ia aadaaac dicesiaaiey ofieeda e adee+eiié ide oneiaee, +oi iMdgdiu Ell ileedo
dacioooaeiiné aaeaandél, a didaaeypueé fnediaé iA8&I4uAa0UnYy & ¢lia sdaceesiai+iial i0adsnoey. A
u Bacadeeol fa aaa nediasa: 1M ecididiep 8- igl0eaili Ne6+ad, anee 1Mdedil Ell a0gaé éc ¢i-
oiaiial na+-aiey ul e ecididiep idddiasa aaadea- i0 6idaagaiey, of iaddiaa aaaeaieé  (P; Py ) é¢-
iey u2 (def. 2). IT Toedéa didaacaiey = n® n iaiyaony, +oi, & Aaip T+addal, ecidiyao é dandia
0161806401y fiediaé i a0diaa YD, é10160€ iTRodia- olieeaa & 42eaa0460. 1geaéa Gidaasdiey iasaiee-
a0 eeé fa Nadalideail asinnaeniié eaea, eee ia aaaony.
geaiai iinowiinal idodiaaa adaeaiey. Adaio eli- A fie6+aa 8aaiol aaesacdsy ia idaadsui &-
é_@Sz‘}u‘)ﬁaT Aediaca THouanoagyao éiae+aneeé aeié  i6noeins daseeiad iidgaiu Eil itedod atéoe éc
(EA). ¢ii0 6idaacdiey. Al ecadeeaied 1alainal 6aeoa
Ecaanoii, +oi éiifiodoeoeail AAO AifioTeo ég & 1ddaeadadony aadnoe 6idadedied iiaa+aé ofiee-
janélenéed 1iifaind yeaiadiola: nadaiiioeiy 1, aa i aadi éiisaeiaocai nedaopuei 1adacii. liéa
asinnaeuiié eaed 2, éeaiaia iRofyiilal aaa- Toedéa 6idadcaiey ia aifioediao oi+éé A (dén. 4),
gaiey (EIA), eeaiaia inofyiilal iaddiasa 3 EA 14240 fiediae ia YIE 1, éio1a0é 108504240 e
(E), daniddadeecdeuinal eeaiaia & 46. yeaiai- caéd0aado canéiies a daceeid gedioil elideunoié
ofa (8ef. 3), anee Tie iaiasiaeit aey 6oievetie- ifadeyoee, 0.4. idiendiaed ddgaied casa+é 6idaa-
dlaaiey fnenoaia ofiéeaiieocaiey. gaiey 11 iiéleediep nadaidely asinnaeuié ea-
Id8aca5aai1a 6nodIENOAT aai0ads fedadpuei &0 x & edalé ~anoe neaia (den. 3). d1endiaeo ai-
140achi. Yeaeodaiiine daaoeyold ddseeia daaiod fidaoi+il 40f0dTa Gidiligdied Toedée aciail
48832046y 610100040 43 GIdAAEYPUED Rediaga ul YOI 0aé iacladdita %Aa004id, Oidadsaied i ii-
& u2, iiiodiapued ia yedéodiiadieoita éarail éleediep NABATTBeIY. 188 Nieeediee geaée &l
(YIE 1 & YIE 2) filioadofioaaiii +484c éiae-aneeé 8820S+AMNETAT cia+aiey (41 of+ée A) EA 12988380
aeié (EA). YIE 1 108804380 (eée ¢aédiaado) ca- 6idadeaied ia YIE 2, &10180€ 106508240 & ¢aédi-
fgfieo, eciaiyy iétuaal néeda  s,.; a eadaié iei- 4240 cangelieéd a daeeéid wedioil eliveuniié ii-
fioe RAadAaNogiy asiffasdilée eaea; YIE 2 10ea0- aoceyoee. A yoil fied+ad a Clid 2 1eeaéa foddieo-
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OT HIecTepeH1aToro
OT KJIallaHa MOoCTOAHHOIO Hacoca

nasiaenns (KILT)

Py

PI(C

o

B KaMepy
= Cropanud

PC.".! 3
H sc.-'l,4(const)
sc-“:,i)(var) l
P,

a-
4a Tcaieed &liod6eoeail TOUANDAROU Yia06&TA
& i0Tigid,, 6idaacaies adse+=eilé danclaa ofiseaa
io¢ Albdaiaiee caaaiiié of+iiioe i +anoiod ada-
oaie

A i s R R ANa AR TA AR A [1] Aaiertaa AA., laneaceeadaa v.@. ladeesiaa-
Ay & afionioelie 5 ladeaili. Oadel fadacl Tho- i6& caaa+e ooieceiiediaaiey 44045208 Alcedlaa-
Uanoagyaofiy %ofiéla, Gidaaéaiea ii iaddiado aaa- ey ofieeaa // O36a0 Eifived6oa 1a6aieee OI0)
saieé. It fieaiaes Aemo&in aaonaoe+aneial 6isaa- PAI. Adi.7 / Tia 63a. .0. Odiai~a3aa. Oda: Ae-
saiey, a fie6+aa alcieeiiaaiey aaadeéiie neosa- 84, 2010. N. 118 128.

oee, EA 11430 feadiaed ia YIE 1 & YIE 2 fa-

iTasai4ii, 1oed0aapofy 14 figeaa é ofieear fiee-

aadony ec AAO

6idaaeaiey +~anol a dacioooaei-
Tal 4aedaoaey ca f+ao aadaaiey aascdéiidaeiaoii-
i addddana aicediaaiey ofieeaa
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Pafiniacdeaadony elydoesedioiay 1adaciay caaa+a aey 68aai aiey ailiaeuiié aééoocee, fiaadseatiaal isi-
ecaiaild adtaial iioyaéa oeia beiaia Eeoaessy ese Eaioor i adaiaiiié 1asaiaiié. 16daeasadony
aeaiseoi eaaioeoecanee élyodeseadioa ailiaguiié ae6oocee , Vaéypuaainy ooieveaé elivaiodasee. Ae-
Aideoi ififaai ia nadaaiee élydoesedioité 1adaoiié casa+e @ caaa+a ieigiecavee doiéveliaca idaycée
(yefiodIasnNé caaa+a), eloiday dasadony 1aolal fe1ddés &A1 Aionea. IBealayoRy Miaind daf+a0i04 fi-
Toilgaiey, ialasiaeiod asy a0-eneaiey a6aaeaioa d6ieoel aea 1Aaycee. YooaR0RaITHOU 5AaeTeAIAT
acaideoia eeepnodesdaony ayail 0anoiand i5eiasia
1. Aadaadied 06 caaa+. A iafoiyuaa adaly idaasieedi 8ya aia-
e 5808+AM6e0 & ~eRGAITNG 11adlaTa & eadideoesa-
___ loioafina aiiiacuiial acooogeliiial iada- Bee 8lyooeseaidia ailasiiial iadaina ia -
fina ~anoi iaaepaapony 4 iadiioyal=aiiad neiee- a8 adTAil-2806454166a8UI06 63aAiAIeE [6 8], T4-
105 nefodlad, 0aéet eae Tidenola & 0dateiiaaot-  j3atjie 14 ifcaleypo alifoalaaeeaadt elyoooe-
O A o % 4o, yaeypueany ooieoede Modioeaca iacAiina
eea néelach e foagea, iadeteyoetiita seanoa- A aaiile 5aaTod 15AAEAAAAONY ABATORO! SAAI-
80 & Aaliatalia 68aeoagai0a Adas0, 463a6¢alo- 0e0REAGR: BIYO0RORAIOA AMAGHITE 42006cee,
10a nofee eeeacinoe, aaca e ieacit [13] Al cassnpnas 1o elioaiosasee, i6odl nasaaiey fi-
laguiifion 0aees idivantia fal-ii caéép-adofly & jaaasrcachuaé eyooeseaivié 1asaoie caaase
€0 ialaderanéie nofcanoe-aneie idedidq, €oiday o yanasaiasiiie casata asy doieoeliasa iaayc-
ladfielaedia yoodaeoaie Talyoe figaal, isihodai- 8e. YeRodalasiiay caaa~a 0acadony a asaioecia
noaaiiie iaciéacuiinoe e iaddiaseadiinoe. Aai- 180741 Reloaéeaal fionea [9]. Aey esanfe+ansiar
iua yooasou 1a flaop auoU aaacaaoll lienaiul 1a- 63aaiaIey OAiETIdIATAITOS Aailté iTasta Bidi-
odiaoe=anecie fiaseyie a aeaa ae004daiveact- g scaarodi ¢ fagde pedieid iseiAiaea & i326-
16 odaaiaiee a ~anoilo iBiecaiains & 08aacho 0B6A OATEIOECE-ANGED efficdaiaaieé [10]. Ol &
a8a0ida € eioaadi-ae00asaioeacuia fiaaeyl 14188, & fié6+A4 a01AlT-4600ABAI0EABIING 63AATA-
____laiéi ec yooaeoeaild e pediel efiiielcs- ieé aiiaeuiié ae606cee yoio asia eiado aya
00 Tiadiaia aey fiefiaiey isloannia aiaeu- TfTa&iiifioaé, Aaycaiias fi Miosiaiedl & dasaiedl
iié aéodbocee yaeyaony efiielgiaaieéd anadaoa Aliayeediiod casas & Al+efiediedl ANOAAsypuEs
eioaadi-aedoadaivediaaiey asiaiial imoyaea [3 A5aaeaioa d6ieoeliasa iaaycee
5]. A yoii feo+ad 65aalaied 1AdaMRA yaeyaoRy
@i04ad1-a600404i0a8ii0i 6daaidiedl, Ataddaea- 2. linoaitdéa cada+e
uéi idiecaiaila asiaiai idyaea it adaiaiiie i6fioU iBT0ARA amiasuiial iadaiHa itaa-
e/eee isifiodaifioaaiiol iadaiaiiai. E2B0A0NY TaNABI0I 48TAI-280030810AEHITI
Agy ofiiaaiial efiifetciaaiey 0ases 63aaia- 603aiaieal
iee 1a idacoeed idiadidell ciaod ciaraiey &i- oD u=(a()uy)y; 0<t T;0<x<L (1)
yooeoealola alllaeullal fadaiina. Oai i lalaa,
€0 i4iiidaanoadiita yéniaseidioasiina 1odaaea- Caanuu(x;t) 0d6iésey élivaiodacee; a(u) éi-
04 153af0aaByA0 Aleleop Aeeliiol A fiees Ad-  yoOeseaio aiasuiié 46000cee; oD, EAAIAdI-
bedeee iB16aRATA ailasuiial 1adaiina, 1yofo 3iifyy isiecataiay asiaial oyaea A aa8i-
Tiai0] asial asy &6 iadieadiey Roaitaeony {868l 46aal Teadadd, =of 2 (0;1). A yoii figs-
3AAaiea fiToa&0R0AGPUES E1Y00L6EAI0IN5 145a0- +34 (1) Tiefiaado 1516aAn A6aac666cee [2, 3]
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A ea+3noad isiecaiaiié adiaiiai oyaéa oD,  ae66adaivesiaaiey A+e0adofy ecadnoinl. Oae-
it adAiaiilé 1408iaiié a 6daaidiee (1) iadaiedd a8 f+eoapony ecadnoilie (iaideidd, it dacoeloa-
+afiol efiilelicopony 8aaifoisiied a81ai0a idiec- dal yéfiadeiaiod) idéaseaediild cia+aidy daoa-
aiaifa aa66 oéila: béiaia Eesacssy [4] ey w(x;t) a iaéioloh &iee+afoad N 1 ai6odai-
. ied oi+-&é 10d4cea [O;L]
t
1 @ u(x; ) _
D,u)(x;t)= ———= —-d 2 w(di;t) = fi(t); i= 1;N; 9
X & daéaed Todiéa " 1adaeiifioe eciadaieé
& Eai6oi [5]
je(di;t) u(di;t)j "y i =1L;N; O<t T: (10)
1 Z
u (X; ClAns A 0 s e N P VN N
(§D, u)(x;t) = (x; )d (3) Nioilgaiéy (9) é (10) fidaaaéypo aioeisiop ei-
@ )« ) 6iBia0ep, efiialcoaiop asy dasdiey fRocaasai-
X iié &ly6oe0eaioiié Tadaoiié caaa+e.
I01&0el, +of éfifelciaaied asiaiié idiec- o
afaiié Deiaia Eeoaeesy ideaiaeo, a 1auadi feo- 3. Acdaideoi eaaioedeéadee
~aa, & dagaiep fi Titadiiifiolp & oi+éa t = 0 ii- Caza+6 aiffoaiiagaiey e&lyooeoeaioa aii-
oyaéa 1 . Adiaiay idiecaiaiay Eaiool anadaa iagiilé aeo06cee ilell MOIBIGEESTAAON 6ad
lieeao aliol alidaseaia +adag adiaiop idiecaiaiop yenodaiagiiop caaa+o, anee dafiiioddou ooiede-
beéiaia Eebaeeéy Tfaé idaycee
u(x; 0) z
C . — . ’ .
(6D u)(x;t) = (oD u)(xit) —————=: (4) 1 N 2.
t @ ) I(@)= 3 i u(di;t;a(u))  fi(t) “dt (12)
~ O AAm NAXAZZN O ~ 7 |:l
Oaéei 140achi, i6e  u(x; 0) = 0 eaaifioidiiiea aoia- 0
03 idiecaiaila belaia Eedaceey (2) € Ealooi Cadntu(d ;t;a(u)) 5304ied filoadonoachudé eaa-
(3) filaiaaapo. ~ -~ 330é caaaze (1), (5), (8) &&& (1), (7), (8); i (i =
Agy 05\5{:}?'.3\'9)( (1) fioaaeony i 0aay faraelil- ) aamacd ileecodsce, 6ada80438¢OPURE fi0A-
€daaaay caaa+a. |0e yoil a fied+aa efiiiéuciaaiey gy aifoiagdiiioe yeriaseiaioasiios 4aiias. A
asfaiié idiecaiaile oeia beiaia Eecaceey (2) RE6+ad, 154a Toeaslé yeniadeiaioa itell idaia
la+acuiia onelaca eiaao aca 408+0,a(u) iadiaeony ec 6fetagy iéigisia 66ié
L L _ oéfiasa idaycee:
(ol¢  u)(x;0) = uo(x); (5)
~n o a(u) = argmin J(a): 12
553 (u) = arg (a) (12)
2t Afige Tpéaea yeridseidioa cia+éia, of enéfid
1 UX; I\TO/\D AAZ A AN N O /NN N IANN s:oss IA L N AAZ N /\-
(O'tl u)(x; t) - ( ) d (6) (;;’I\ \Efl[e.a‘EI "O(\)?.()‘euf‘il(,)fijillll’\a\GUIl aeooocee la
(1 ) () oiaeony éc ioéiveia iadycéé:
0
eaaifoioliieé eicadoae aoraiian ioyaéa 1 J(a) = (13)
Up(x) caadaiiay 66iéoey. loe efiiélciaaieé 2 . '
adiaiié idiecalaiié oéia Eaiool (3) ia+asniia
OnEiaes eid&o odaaeoeliiop 61816 iBdanoaael efeliop osiévep a aéad
u(x; 0) = up(x): (7 xn
au)= a' k(u); (14)
Adaie+i0d ofetady id caaéfiyo 1o aéaa enilélco- k=1
ailé adiailé islecaiaiié it adaidie & a fie6+aa e e aa s
180416 60ARANE cazase &iApd eeafne-anees aea:  aaaf’ «(u)g (k = 1'm) cadaiiay nefoaia dacefi-
i00 60iédeé. Olaaa ¢caaa~a lounealey ooieoee
u(0;t) = o(t); u(L;t)= q (t): (8) a(u) fialaeory é caaa+a iadleeadiey adeoioa €yo-
0e0eaiola daceiaediey (14): A = (ag;az;::am).
Oasip aaiifé daalon yaeyaony oacdaaioéa Dagaied yéfiodaiasiilé caaa+e (12) e (13)
+@fiediiial asaioeoia aey iadleeadiey elydoese- itee&0 4000 yooadeoeait aGiteiait A efilelciaa-
aioa ailiasuiié aéooocee  a(u). idyaié asiaiar 24 a0a4eA4i0i06 14o0tala ieidiecasee. Aey &6
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efnifélgiaaiey iaiadiaeii eiaou aéaiseoi ~enéai- fiefiodia éd5adand casa+
iial an+eneaiey adaaeaioa ooieseiiaga  J(a). Ii-
fiodiel yoio aeaiseoi. Aey Tidaadédiiinoe acaai oDy ui= (az Ui )x + @u( Uilix )x+2
danfiaodeadol 6daaiaied (1) fi adiaiié idiecala- aw  Ui(Ux)T)+ Al + o au(Ui)
ilé oeia beiaia Eevaessy. Ui (i‘? 0)=0; N (16)
Aé"ééi a dafnfitodaied 6eéoeaild neie, asa- _ui(g_i_' t)_' u_”l (did’_t_)' _
el é101000 i516Tayo +adac oi+ée, a é101o006 ec- O_U'X (_ 'Ot) - u"'l(?jX( "_t)'_ 0
aanoia cia+aiey 6oievee  u(x;t), 0.4. eidpo &id- ur(@)=0;  Una(duea;t) =0:
&eiaod x = d; (i = LTN). Gaaa6 (1), (5), (8) idda- Aadeasey o6ieseliasa  &i14&d aea
fidadel 4 aead fenoain 63adand casa+ aey iéneieu-
@ed nefaa i Taefagladie naiénoaaie e éadaeuia A
gliocaéotl 1aaead ieie: = i(x;t) (& uix)x oDy uit
=l o o
oDy Ui = (a(u)uix )x; + Ui(auUixx *+ auu (Uix )2) + ay U Ui+
(ol¢ ui)(x 0) = ugi(X); + ay(uy)?+ aux dxdt+
us(0;t) = oo(t); un+a (Lit) = a(t); (15) . Kt & {(0) Ui (x: O)dx+
Ui (dist) = Ujsg (dist); - n n
TTdioa
Uix (di;t) = Ujsp x (dis t): yal
Caafiide = 0, dyy = b, ui(x;t) efiéfiay 66/éoey v (Gorh) (Ot
éiTlﬁT(XZ[d,ld]) 7T 0
bafifiitooei cada+o |e|e|ega0ee ooiévetia- + O or t A an - ) dt+
82 idaycee (11) ide 1adaie+&ieyd (15). Nifioaael (On+25t) Une (Oneait)
06iéoeiiae Easdaisea: ZP
X
e 25 A + . (di; ui(di;t) U (dist)]dt+
= i( ) [(a(u)uix )x oDy ui]dxdt+ o 7
oy + (A0 U (diit)  Uierx (ch D]
et 2 i=1 4
+ i060) (ol u)(0) upi(x) dx+
=g Ec 6iéfaey = iié6+adi fenodié Atiay-
o 24aii(6 6624400 caaa+
+  (do;t)[op(t)  u(0;t)] dt+ D1 i = a(u)
o 0 i(x;T)=0
1(do;t)=0; nN+1(dn+1;t)=0;
+ (dn+1;t)[a () un+z (dy+g;t)] dt+ (diit) = e (dic0); a7
0)(\1 7T a u(d;t) i+1:x (di; 1) ix (di;t) =
+ (ch; ) [Ui(dhit)  Uien (D] it = uldiy i)
i=1 g aaa
x Z Z o
1
. (Ghit) s (A1) Uiea e (i ] (€Dr Nx;t) = L6 ) g
N 1 )t t )
. idaanoIBITYY adiaiay idlecalaiay oeia Ea-
daaa i(x;t), i(t) (i = LN+1), (dijt), i6of. Oaéei 1adacii, filidyaediiné ae06adaive-
(di;t) (= LN), (do;t), (dn.i;t) fanicaaaeai- aeui0é 1iadaoid aey €aaiioisiiaé asiaiié 1oi-

|ua |||aeeoaee Eaadaieea, fl0adonoaopued 1ada-

\\\\\

A||onoe|, +0f 06ié6ey  a(u) ieo+eea iaéiol-
814 isedavaied a(u) Oidaa 66ievey  u;(x;t) ec-
jaieony ia iaéioidoop aaee+ elo ui (x;t). leeil
méacaol, +oT  u;j(x;t) 6aiagadoaidypo nedaopuaé

écaiaiié oeia Déiaia Eedaeeey idaanoaaeyaony

—aéaq |6aa|n0|6|||pp a6|a|o|o |6|ega|a|ob oela

iia ooaaéaeaalea
Caanu iafasiaeit

ifgieuéd aey nfidyaed

”é°ééu‘)[] daeeila caia+aiea.

iifé caza+e iaraeliiae
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6fnéTaed anaaaa ivedaia: (x;T)=0, of ayoii Ne6-  Ae66adaioeddy yoi dadaifoai il n €i0edaadieaay
+aa foadonoaopued idaainoisiiied idiecaiaita ieo+aiita aldasedied é idep, iieo+el

oela beiaia Eedaceey e Eaidol fitaiaaapo (ii.,

3 X AN O TR NAN 2 s 0 rrn NAALD A m R

(ideias, [3,5]). o6 Aioyeediiay casara ya- CuGitAD T uetIdat
éyaofy faiié e oié zea éaé a néo+aa efiiélciaa- i 0 - (20
ey a endiaili osaaiaiee (1) isiecaiaiié beiaia n M 2 :(20)
Eebaeéeéy, oaé e idiecaiaiié Eaiool i u@i;tJY dt

<~ o A N0 . AN Y NN A ZLIAsNALN N i=l 0

A dacoéloana aéy adaoeaovee bdoiéoeliaéa (11) '
iagiae Oagei 1adacli, agalaeo ainfoailagaiey &i-

yobeoeaioa a(u) nataeony é nedadpuei gasai:
[’(+1 T A h i
J = i(x;t)  ay(ui )2 + AUy dxdt: caaadony ia+aeuiia ideaeeaaiea enéiial ia-
i=1 daidoda a(u);
0 dl 1
= e . dagadony fefodia 18yitd caza+ (15);
Efélcoy icaanoaaeaiea (14), iied~+ei
dagadony fnenoaia niidyaediiid caaa+ (17);
Xn 'X+lzr EI o N O N\ A A~ N A~ N O N N e N ey
J = ay H(x; 1) dagaaofy fiefioaia cada+ &8y u; (16);
k=1 =1 SN A Al N Amiaco s o
hg Thod i T 6idicgal (18) ald-+efieypony éfiiiaiol
KW )2+ 7 (U dxt a0aa84I0a G6ieoeTac] Aaycae;
du
A A A A R A R KX AN A K A1 A o8 i AR it (20) ad0+eneyaony 1aia cia+-aiea :
j0é6aa iadiaei idaanoaaéaiey agy 10aaéuido &fi- (20) yaony ¢ n
ifiaio adaaeaioa odiedeiiaéa iaaycee: it (19) a0+eneyaony itaia idedeeaedied adéol-
da A;
l’(+l VAR
J gk i(x;t) i61addyaony orneiaea noiaeiinoe & 16 iaiast-
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Niataga sanfiiodel 8acoeloaon +eneaiial lacaieda eioadafili idaaficaaeyaony ned-ae
yefiaaeidioa il alfifnoaitagaiep iAoTyiial &i- aifinoaiiaéaiey eiyooedeaioa a(u) ide ofieiace,
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enfedaiaaiea aeeyiey ey ia 1610ann aanidacee ancacuocail a i Miaip aoiiil-neéiaié ieéainéiiee
(ANI). i ifeo+&iiti ANl eciadasedieyi 10ia+ail ecididied 1 deaidavee anocasuoaina ia iasiesd a
jaidaseaiee adénoaey iey.
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gediaaied 0640 aadeaioia inouanoagaiey 1616an- i . . . . .
fia oeeuodacee a ioefnolé fiddaa: ioe aicadénoaee 0 02 04 06 0.8 1
Ax YI 11éai, odiéiaii i16iddada € dac aiagiadl
aicaaénoaey. Inifaiai 6daaiaiedl, fientaapuei
danniaodeaadita i6ivania 6eeuodasee a iidenoié
fidaaa, yaeyaony Gdaaiaiea Eiiaacoeaiié aedoo- Peéfi. 3. Dafidiadcaied  6Ni6aI0Ba0EE  AAfIDAS-
cee foiifieoaeuii e(;|a|y|o§1aeny i &daiaié é 1oi- 31aaiiié 4008 A& Aieidd Alcadé-
Aodainoaa iafntalé élivaiodavee aanioaéoopuéd- fioaey (1), i6é oaieian 16146344 (2) & ive
fiy éfiiliaiota iadoe  C aiioiaii tanaia e ed éfi- alcadenoaee Ax Yiiieai (3) a dagee+ina
oaiodacee ia 1Maaaodiinoe 1éiad a (cada+a 1ait- iniaion asdiaie
iadiay):
@a @C @C_ dcC D( 1 E)@T. () @8&! =2f ed6aiaay ~amoioa Y1 ey,
@t @t @x @% @z Oeéee+aneay +anoioa iéy; tg  0aidain 6aea ae-
. A An A X8 A A A AR yéaeode+anéed iMoadi ndaad
Caanum ieefioifiou ficdat; D  élydoedeaio AR
Eiéﬁ()égé\, - 12831308 (‘)ééraé()()égéé, 'IE' loaaiie aaaony, ~ol ayceinou oeb aa caaeneo
iadaidod 0adiiaedoocee yeaéodiiadieoiiar iol- i0 0ailada00dd e Tidaaaeyaory e¢ atidaseaiey
éndieeadiey; T 04ailadaodda foaad
Nésifiou 6eeiiodasee  1i6aadeyaony ec caél- = oexp( (T To)); (6)
fa Aaone
k@P @) a4 T, Tadalia+aeliay 0aiiadansdda; o aye-
@x &ifoU 0epeaaide T = Ty,  0ai1adaosddité éi-
a dafidAAAcAIcE 4aacaiey P & 0AIiAda0080 T yooeogaio. . —
é¢ 6daaidieé 1uacTidiaiaiinoe e odietidiaiaii- o Eor,1'|A|?uAgo§1|,§1\u§aaealea aey eeiaoeee nidacee,
foe, filToadonoaaii: lés+aifia & daaioa [5]
@P k @ 1@P @) @a_ ., em
Y . T . 1 - m
t mi+ s@x @ @t - 7)
¢ alep @QutQM 1 1
.. . @T er . et 0 4 0 R T T
—+- =0 fof = )
" @t R @x
A AANAXA N AR A AN 2 X Q7N N QuiiAiAAA AN A N £ ~F-1a18 artinoaioa néidinoe nidaoee €
a 101806 ély00e06eaio 0disTisiaiaiinoe ia- Caanl m €iinoaioa fieidifnoe T‘ﬁ"’}o‘i‘?’w . m
AOUAITE NeefoTé RSRAN: (. s 6lyDoeseal- élincaioa néidinoe nidadee yeaéodiiadieoiial
o0 fizeeiadiiiioe ANI0AROMOAAIT Oepeaa & fiedegoa  [olefidieadiey, o  TAolyiiay Adide; —— Qm +
O180; Cm, m BIYOORORAIDN GAASUINTE OAIEH- Q°m 0aiéioa aafdacee, Eioiday fidadeeo & ca-
aiéifioe e ieloiinoe fanauaiilé imoenoié fdaad; aefiyuop 1o Ax Yl aicaaenoaey +afiol; R 1iéyd-
k T1dliecaaiiiot; Q d6anidaadeadiita enoi+ie- lay aaglaay linolyliay
ée 0diéa, aicieéapued a oaaad anedanoaed iagiva-

6aaeliay oadietdiéinou, igloitnol ¢ aéiaie+aneéay
aycéinou 6epeada

Aldasedied a8y danioaadsédiind enoi+ieéla
0diga a nec+ay Ax Vi aicadénoaey ia nodas ca-
Ten0aaaony a aeaa

1 .
3 0"'tg jEjZ (5)
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Eiaasdaa E.A., Nodiaitaa C.b., Eaiagoaeiia E.I., Caidea b. N 75

6. Caéep+aied yeagoaiiagieoiti iedi // AAL 2001. O. 377,
6843341104 & 8a4T04 dacoeuoao yéniadeiai- *3.
02800 & 0810A0e+ANERE efifiedalaaies 1MBacaBe, [ Axseiadcia AA. E1aacaaa EA. (48161004 Afide-
+0f 11 fidadidiep fi odielani islasaan aicade- 00 Acaeitadénioasy yeacosnaaiesias iieaé f ii-
noaed Ax YII a cia+eodeuiié nodidie caidaeyao sydecopueieny iddaaie. Ooa: PEI AagAO, 2004
iolo&RR aanidacee. Yol fiaycaii i 0ai, +of ide Ax e e e
Yi eceo+aiee a daal-&6 0444 1adya0 i dafioaas-  [B] Nadacuaa EA Eodh iauae oegeee: O-aa. lifiiaca
saiiGie enol-ideaie dAiea Alcieeadd & fesiata A 36 0. O 2. Yeaeoge-afiodi ¢ ladiaoecl. Alei
,,,,, 0 e s © XAVAAAXIA D A D XA O AL O lioeéa. I.: lavéa. Aé. daa. 6ec.-iao. éeo., 1988
aaénoaeéa ey (ifiaaoiioioita, oadiiiadaie+a- 496 7
fiéed, 0adilyedéode+-anéea need é 0.4.), 6101814 aée-
yao ia 1816ann0 1adaciaaiey e dacodgaiey nNodoe- [4] Efaaedaa E.A., [anoaia 1.1, Efiléiciaaied +efi-
000 116ydi06 éiiitiaioa iadoe. Alicadénoaes ii- &4ii0o 1&ofaia ioe dagéiee caaa+ adniet-anofo-
&y 680+pado 628100268104 fAifiTaiifioe 1114l ile yeaeodiiagieoiie aeasiaeiaieee. Ooa: DEI
& 6apeaa, +of 1aonelasail oaseie isioannaie, eae AagAO, 2007. 156 f
e 0.a foaey yeaeosiiaaieoins eaé f iteydecopueie-
Dagoeioaol enfieadiaaiee 1160 gediel ef- iy icaaaie: Aefinadoasey ia fiefeaied 6+4ité fiod-
éuciaaouny ioe 1ainitaaiee ioeioeiéagdin ii- i&ie aieoida 6eceéi-iacdiace+anéeed iace. 0oa,
a0 iadéiaieed oaodiieiaeé igeiaidiey aicadé- 2007. 208 c.
fi0aey yeaeodiiaaieoins ieaé, a +anoiifoe, a iai- .
GARNAG ATA0+@ 18008 fi 6-A0N AARIBAGRTITTAT Aca- [6] Hu ¥., Jha K.N., Chakma A. Heavy-Oil Recovery
N ® 2 A A S from Thin Pay Zones by Electromagnetic Heating //
ellaaenoaey Energy Sources. 1999. « 21. C. 67 73.
i\ A AA s N N\ O N N\ 7 ~
Niefiié ée6adaoddd [7] Ese M.-H., Sjoblom J., Djuve J., Pugh R. An AFM
[1] lediaooeeei D.E., Nayoia O.E., Eiaagdaa EA. study of asphaltenes on mica surfaces. Inuence of
1A0aéoanoita yasaiey iddaiina a 4eniadnins ne- added resins and demulsi ers. 2004.
Modlad, acaeiiadénoacpued i almie+anoioinl
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jasuei A.0.
0O&i0d viieesi- & iaimangoaaiié aeiaiece 4eniadniisd nenoal ¢, AagAd, Ooa
Eifioe0060 1adaieée &i. b.b. laaspotaa Oid PAI, Goa

A 324104 10840228410 dAcOBU0A0N 1T OfiéTdaiep TTadéediaal &y iaotaale 11e&éoeydilé aeaidée ide ii-

ilue ada0e+anées 1816annidta (GPU). Daffiaodeaadani ey diay seeaéifiol ia 1681408 Alad. 14aeiiedés-

&y0i1a acaeitadénoacd TNOUANOAEYETRU fa ThiTad Modideae  a Eoélia & 14dacaiilal iloaioeasa Ediiadaa

Aziifia. 161224410 a0+eneeodenind yéenidoeiaion il 6neldai ep e idiecaiaeoaeinoe
1. Aadadied oe+anéll fienaiee 16iacadin, 6+eotaapuai ifi-

Gagare aeiaiese 4@fiAONINC fienodl a teeg-  Nadilnod & ifidliasaiaode= ifiol, a 6aéeed f &f-
& failiafgoaad aicieéapo af iifaes fodaneys ia- leuciaaieal 1de llaaeediaaiee aieugial ~efiea
66 & idliageaiiinoes: 1acaie+aneie, seie+&nels, +aficeo, Nadudcii aigdanoapo odaaiaaiey & idiecal-
i60yiié, yeieiae+anaié & a8. Yeniaseiaioasniod aeoaéuiifioe €aé efiéucoand iotadaliiiar €i-
efifiedaraaiey id16anMa, isiensiayues ia ieesi- & aa, oac e ati~eficeoaciliie Nehoalll a Odell
1ail681aiy5, feslll caddGAIAil 0dl 6a8dli, +of Nouanoascdo aaa i6oe aey oidiligaiey iata-
daciadl efifeaacains yeaidioia & nod0800d ca+a-  Fiaeiial Ad&iaie 48y id1adaaiey al+efieeodsil-
foch feacnaapory fa idyaie 1ailied daciadia &1 yeriaseifioa: efiléiciaaied 460586 a&aideoina
aeei aein aeaeidl fiadoa. Yol icia+ado, +of ¢ d&agecavey ia adniélisiecaiaeodsii 1aia6-
beenavey isiensiayues I816anATa eeal aifioai+- aiaaiee. 188406 casep+adony a fidaediee al+en-
il Néleeia & 0BAA0A0 fiéTeeildl A161ATNONYUAET T4T- ee0délié felaeiiioe enilelucodins aeaideoiia.
doATaAIRY, 64l i8TNOT iAAiciiseia, 028 6aé 81810- Oaé néleeiinol 18yiTaT aeaideoia idTiidoetiasi-
81a16iaTa 82I0AAINAMETA & Falia eced+aiey Oa- ia +efied andd 1aditd Acaeiiadénoacé a neroaia
328045¢6pofy alfieié yiasacae eaaioia eced+a-  daciada N & daaia O(N2), of &nou ad&ly adite-
iéy, of &R0l &6 efifelciaaied fledo & cla+eodsl-  jaiey Aaiilal aéaioecia Alcdafoadd 6aaadaoe-i
iié noaiaie encaseadl d8aeliop eadoeio iadépaa- [ AINON daciada fefodid. Efelciadied asai-
8108 idioaffTa deoita, 6101604 &1apo 1&itigdp at-+efeeddeiiop

O8idaoe-aneed efficdaiaaiey a yoié 1agance fieleeiinol, yasyaony caaa+aé +dacat+aéi aaaeilé
140aie+4i0 ideiaieiinioup esanfe+anees efioe- & 28006381Iié
626006 1143686 111A16a¢I06 AeMoAl, & 2806a&H- A i g A kXA aeA K (a AR
(T I5eTA3A0AP0 EeiA0e+ ARERA 1AARS, ofiitcs- . |20ya0 N efiiélciaaieal acaideona fi iegele
8108 4 1801430 116&666y3116 aefaieee. ag-enéeoacuile néieeliiotp notanoascas aud fai

TN AAIO NN srAN maA sAm N O £ AA L N AN jaidadeaiea itatgai Y [e]] cdlaeoaeulinoe au-

la Ofia Tienaiitdd nélaeiinoaé ad+enéeoaél- A QN £ s rn AANIN O AN MAANTXAN  AAs AN O
A £ A NSO N e N AANAN A 3O A AsiAA A O A 2 aran —eneaiee enleucgiaalea aun|e||6|e<; laeoaeu-
iue yeni deiaio ide Tifue iaoiaia ||eaeoey6- mm AL N ANQ AN AMANNOS R s N AR O O A X O\
iié agiaiese, ficaleypues Tieftaad & eciadyou 06 a0-eneeoaeuins fnefodl. A fafiolyuad addly
j26ii-aé068 adoase, foailacony facaiaieiai lacaleaa yovacoealle acy caaa- aelaieee I ..

T e e b 0aeé yaéypony aaoadiaaiida Aefoaid, idaanoaa-
_laiaéi & ige idladadiee al-eneeoacuial ByPURA fi4Té Al+eNeeoasiina 66afoada, 6ced &i-
yéniadeiaioa éiadofy dya idiaéai, &i0idla iayca-  yians fiaaseead 6aé CPU (BAI0BAGHINE iBIOAR-
0 A oal, +0f 1de AfficaotIr fasfalil laoala- /i3), 028 & GPU (A0A08+&fGeé iB16&RAME). Taia-

1paaioa AGITEIAIA 138 TTA4AGEA 18ieM0AGR0AA TABACT- &1 yooaeoeaiia efifelciaaied fiefaiind ao+efi-

aaiey & iacée DO (58aid 11.G34.31.0040). €e04601I00 fenodl 083adad éaé cia+eoaeliié iiae-
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Q- g> %,
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M/
5;
Qo
: Dy
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o
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('P)

(eé’lac')bl]éé aéa
ULJ trunc (r) = ULJ (r) ULJ (rc), r 6 I‘c,
0; r>r.

A&y éiodadediaaiey 6daaidieé adesediey en-
ielicédony +engadifay ndaia 14oia 164488018
810846018 (Adams Bashforth Moulton), &7o18aé
e1dao0 aea

1
x(t + h) = x(t) + hx(t) + h? if @+l ilh);
|-1b<rl
hx(t+ h)= x(t+ h) x(t)+ h? if @+ ilh);

i=1



78 08640 Eifioed60a iasaieee OO DA, 2012. Adioné 9, + I
dadx éiieaeiaon aofia; t 0aéoueé asaiaiiié -

@ad; h @aa il adaidie; k Tiléacaodél aeoaein

fidaia i1 adalaiial gasai; i, i, | @élyooece-

Ai00 AGAID 46y 116348a1MAT  k & gada (i5aaeéoid 10° / |
eée 610086010). 14014 caéép+adony a iadalia+asi-

- 318 Cias N

€0 finedadpuaé é 0edi y fidaia eia- -
&0 e1eacuiop 1geads iayaéa  O(hk*t).

Aiagiae+il Tienaiilio ated aao6yoaiilio
140146 at-enéaiey 1inooiaoaeniial aaesediey ii-
84808, al+efeyaony & ed adsatdied. A yoii neo+ad
4 8a+anoaa éidaeiao ~anoeo atnooiapo éaaoadie-
fid.

A ea+a&noad adaie+i06 onetagé enielciaageni
idoeTag+aneed adaie+ind onelaey. A ea+anoaa ia-
+36U0i00 onetaeé 11eaéoel daailiadit danidaaa-
eyeeni i eé6ao. Eiee+anoal iledéoe anaedsasini
endiay éc 6aciadsia é6aa é caaaiiié ieioiinoe

(@}
ol
Q-
:
> Q)
Qo

-t (D o)
b o @
c 2
S o
g =]
o
o &
2 8’ =
=
> o
Y
D
Qo
|
>t QO

S
[e]]
ox
Q-
»
Qv

(53
L
o 107 F k!
£ -
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-
1021 --¥ - CPU,Lmax=4 | |
GPU, Lmax=4
——— CPU, Lmax=6
——o6— GPU, Lmax=6
3
10 : :
10* 10 10° 10

an+aol 18tataeeenu fa ad+enee-
f fi CPU Intel Xeon 5660, 2.8GHz,

GPU NvVidia Tesla C2075, iadaoeiiiié fenoaiié

Linux 64bit, éfiieeyoidaié GCC v.4.4, CUDA v.4.0.
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o iodiceaéa Ediiacaa Asefifia  a 300 dag e dafi-
B +30 1fodiceaea E6éTia a 200 dag. Efifetciaaiea
10° | o : 08680680 4aiito aéy dan+aoa 1adacaiiial iMoai-
. o oeaea Eaiiadaa Aeelina ificaiéyao fieceol ad+en-
o 1 e&0880i6p fefeeiifion i O(N2) & O(N)
S . Aaeliaegel yoalll yaeyaory iseidiaiea ae
£ - e , aldeoie-anees iaoidia oneidaiey dafi-aoa Moar-
ot _ o~ nars Oeaga Edefia. laiei ec 0aéed iaoiaia yaeyao-
107 T s ] Ay a0fod0é 18014 16ei0eiiedé (Fast Multipole
o - =~ GPU Method, FMM), &10180¢ Ticaieyao niécéol al+e-
wr T tmaxes S | ée0aeuiop fefeliiol dan+aoa aaeuifadénoaspued
10 ‘ ‘ ‘ — acaeiiadénoaeé i O(N2) a O(N)
10° 10* 10° 10° 10’ 10°

number of atoms

Pef. 4. AGAly dafi-a0a eeaeiaal acaciiadcnoasy a
A

time, sec

——CPU
GPU

10' L L
10 10 10° 10°
number of atoms

pen. 5. Adaly dan+40a 4a8Ui4AT Acaeiladénoasy a
fi

Nigfié 6204520680
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JAs O an N AANZN O A~ O 7\ N O AN \ A O ~IA 7~ [o] N
lidaéediaaiea nasedaiey iaééideniaoniie noaal
A AA s O 7/ AN ANON AAn 7/ sx N\ A s O/
lla alCaaenoaeal alel aaaealey
ledaéeaiel E.E. , Aagddaa b.b
Eifioe060 1adaieée ei. b.p. 1aaépotaa Oid PAI, Oda
Ooeineeé aincaacnoadiiné aaeaoeliiné oasie+anéeé 6ieadd neoao, 0da

Caiénaia iaocaiaoé+anéay 1iaden aeniadniié nenodil dac 0a asala +anoeol 16e 16idleeddiee aléi 4aaea-

iey. ASiAdAI0& ~afoesn AiATAI0 & &ladsceyoee i 80T 16 Aiddacee. 1a AeRiadMiNa +anoeol 446f0as-

bo fieea Nolera AT AoIBNI0 aefiadneliie ABAAN & Nesa oyeednioe . 54440 84c0610A0N Al+eRER0AEIINAT

iladeesiaaiey i616aMMIa THaceadiey aefiddniié acadne. fie  acail, +of faiél éc 1acaieciia inaseadiey

acaAniaé ileedo A00U BIAAGEY6EY +afi0s 188 idiolecadiee aléi 4 aasaiey
1. Aadaaied 2. laocdiaoe+anéay iiaded

Aefiidsfiie fefoaiié iagiaapo aia fitdae- laie danfiacdeaagafiii aaocboaciay nefiodia
iaied 4460 eee Aleaa Oac, 8iaaa faia éc agfadacs-  8ac aefiadniay Nddaa, aad aeiadfiay Ndadaa cadaaa-
40 12i3480ai6p aefiadnetiiop iddas, a TAlAiA &i- eafiti aéaaeeie fibade-afieeie ~anoedaie i iaaieu-
oidié daridaadedia aeiasniay oaca (eee idngien-  oi€ €lidaicdadedé. ladaieea fenodid adea ii-
& 48fiAdNIN0 O6ac) 4 Aead 136eed &BeN0ALETa, fodlaia fa Tiilaa TMifaito ifeleeaiee 1abaieée
0A4BA00 AINBOI0E ~afioes, Baiasl e&e i6¢adUETa fiiéigile Aoaad [3]. laeedaciia acaeiiaaénoaea
Nenoait i daciiadaciié aefiasnetiiie idaalé ea- fienait TﬁQééi,'iTé i1 10IN0daif0ad neéié Noté-
dapd Aaceiop di6U A idedIad, 4006 & idlecals- fia [4,5]. EdTia ofal, 6+04aii aéeyiéad feed oyeearioe
foadiiié adyodsiiiioe +a&iadea. iveatainie ef- ia +afioesd aefiadriiie noaad. .
of+fecaié 0aees fianaé yasypony caisdodynaiey, lacaiace-afeay iiadet, fientaapuay agesea-
ecaddeediey aceeaia, 1a0aideoiay e eifie+aneay jed aaodoaciié fidfe adaca & aefidoniié foaad,
06, ooial. ERoI-iecale 0ABITAAIN6 AeRATAdH- i8¢ iaee+ee éladdeyoee aeniddnis ~anoeo iiedo
06 fiefoal 11460 a0ou aaasee, a0adiNG idaaise- alou caiefiaia efidiay e¢ feaacpued ivaaiieieed-
yoeéé (a4 ofi ~enead asaaina), leeadl, iadoyiay e iee
daciaay isiogeaiiifioe adaioeediaaiiay fodaa fAiMmoied éc &eaaced

403461 aicieéado iajadiaeiinolu a ficaaiee ficade-afeesd ~afoeo Taeiasialal dacidda, asy
y60aéoeaiié cateod mavaieé e 10&800a6 i8i- &1018006 adneiypony idaaiéieediey 1 1aéi-
fi0daifioa 10 AaRTHEalins +anoes adaaits aauanoa foé +anoeo i1 ndaaidiep n dadaéoaditie ee-
Taiei ec AiATa1a, icaieypued dageol iifoaa- iaéitie iangoaaaié oa+aieé;
gaiiop cada+o, yaeyaony efiélciaaied aéonoe+a- ok o Ars g x s amas e am msiso
fGTal ey aey faseadiey aeniddnilé acaadne [1] ‘}5\ 1y ¢ ,'??OOGVO\?AG‘I‘QQQ“—EIHPEQ ,I\c’ie ?AOanoo?aéa-

P P ieé idaiaadaaeeil 1aé1 11 ndaaiaiep At Adaa-

éniadeiaioaéliia ennéaalaaiea INaceaaley SN AXQ1079% 10 2 AR ALAA Q£ ens A

N M@ AN Qi N N XA RO £ A N ANANAZL N3x229 A iel adaiaial iasead noieellaaieyie;
aeniadnind noaa é ayaicieaé a caéoloié 000aa aé-
02AIT 4344017y, & +afioilfioe, & Eifde0004 iddaieée & iNea nldaefaiey +anoeol adaidceediaaiiié
jageiinodtaiey EaciO PAI [1,2]. A id&anoadsai- Adaal aifal 1adacopo fnoade+anédp +anoeood i
06 8aai0ad Tientaapony Thtadilifioe aeeiaéins aaaia deugei 1anai;
giedaaieé aydiciey a adcoaadii-aieiial daeeeia. A8 A A A D Kx ARE AN fa iR KA L
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Ennéaalaaiea 6anoaea|ey éaiée aiad 11 maaooiinoe
NO N\ s Y N0 \NARr NN\ N\ NAs O A 7 25 as V2.4 s N /N N\ A \ 1
la0aeea laolaale l1ie eoeyéue aelaleee
fienigdaa A.0., lasngda AE
ORI0d :ieedi- ¢ iailiafigoaaiay aeiaieea AeiadAis nenodl ¢ AaghO, Oda
A 1020l i54afioadsail dacoeiivann itadéediaaiey 1aomEn i gaeoeyaiié aeiaieée aéy nenoaia valaa
1&0aée aiayiié iade. 151adadia 4ddedeéaney iaotaa i6oai i dadidiey +~eneaiiid dacoeloaoia i yéniade-
&iocaedinie aaiitie. 16eadaait dacoeioaol +eneaiial ia acediaaiey i8ioanfa danoaéaiey éaiee aial
1T 118480(fioe ieaoeid
1. Aadadied 2. ladcdiaoe-aneay iiaded
e iladeediaaied 1aoiaaie 116aeoeydiié aeia-
Raediey, figycaiita i acaeiiaaénoaeal seeasi- 668 eRNBUCOROMNY 46y TidAaAcAIey RaTéRoa ne-
fioe, 1ada € 0aadaial oaea, a daéesea danoaéaiea scea- fO&l, 4 101306 AAceedied +afioed (aofia ese
éifioe it 6adsaié itaadoiifoe eadapo aaseiop &iel il6de08) Tiddadeyaofy aoiani caelin fipoiia.
& eco+diee I610aMMIA odiemaiaia i6e acial ia- A eeafifie+aneié leaeceyaile asiaieed, ielaed-
640iad. Allilaed cada+-ad 0aaodla 0ael danfilacde-  jay +afioes TiGAAAEYPOMY e dapaiey esanfie+anees
aadofy éaé iadoadaoael eée éliaainaoio. laoiad, 65aai&icé aacaaiey
efiilelicoaind & 120aieea & 0adiiaeiaiesd, cata-
AOGP 18 ifcaieypo i aieeeiié oi+inoUp danfiio- ®ri _ F(r) @,
BAOU TBIOARRAQ, TBTENGIAYISA Adsece Eaide &T0As- @ m o= g ueny (1)
03 0845 0AC, & O Ad&IY 628 1A0TA0 1TEAGOEYAITE . L o
aefaieee, Tiefitaapo &6 fi aifidaoi-iié of+iiroup. daar; 0aaeon-aaeold i-e +afoedl; m; lafifia i-é
A 1998 &ia6 1adoyia iddanoaase dacoeuoac ii-  *afioedl e v & féldinou.
a46es1aaiey 8aice seea8iNoe, 1AGTAYUAERy & 048- laiaél, idaceda anaali, iaiadiaell ad+enéeol
iaeiaie+anen daaiaanee [1]. A 2000 &1a6 atee fieeo F(i), adénoacpuop fa aol i, éfoiday a
Ti6A8eETaAI0 AACOEINA0N 1T cadieeddieh Tadial- aieligeiniodd neo+ada ad+eneyaory a fioadonoaee
A1 i6c08U8A A seeadifioe [2]. A 2002 &6 1ad6yia fi ifodioeaeii acaeiiaaénoaey U(rV), aaar =
& Eei6oa idaanoaaeee dacoeuoadct iladeediaaiey  (r1irz;iirs) idaancaaeyao miaié iaaio énoaeiao
BaiBe seabiAl adaiia ia Taadsiifoe i8aoeid [3]. anas +afioed
Eie eco-aia caaeneiinot No606e00dl eaiee 10 061a 5 1 - jiz860 afad
dagaoée é iadadiaddia iodioedéa acaéiiaaénoaey e
faiél &c AAING BARIGINOGAIANNG AAUARdA & 1804 __ Eiiiupoasiia iiaaéediaaiea aiad aiadalda
yasyaony aiaa. iiyolio iaasesiaaied asiaieee avei fiefail a daaioad Aacona e Aadéada [4], Bas-
168866 AT40 GI0AGANI 18 OTEUST i I6aBOS+AREE 1aia & goeeeeiaada ideiadii nidie eao iacaa [3]
O1+68 COAIRY, 11 & i 01+68 COAISY OOMEAIAIOAET- Iniiaiie cada+aé joe Niaaéediaaiee aial yaey-
06 effieaaiaaies. A aaiflé 5aaToA 5AAN0AAGAIN aofy a0aid liaaee fioalteaea, fiefidaapuat acae-
BAcORlI0A0 liadeediaaiey eaiee atal ia 11aado- liaaéfioaea iiéaeoe. A aaiiié daaioa efiiieicoaofiy
iifioe i8adein, Meacai iBI0anA danodeaiey & it liaaed TIPAP. lidiaiay aaiiacoey atea idaaél-
1123861TA0E 1404864 138 dacee=+06 oadiiaeiaie- eeaia Eidaaifiaiil [6], &i0160¢ Tidaaacee iadaiao-
3608 1352i40536 a0 Moaibeaéa i 6aéup iaédiéaa oi+ilal ainioi-
ecadadiey yioasiiee iadiiadaciaaiey & isioioe
eea8ié ala0 ide eNiaoiié 0&iiadao0da.
1paaioa adileéiaia ide oéiaifitaié iaaddaeed 1eje- “n Ir]IE;‘l?IIAInOOU YOIG\JI\&&G}\G (;aoeep:aéionyz‘igll,
FoAONOAA TA0ACTAAIRY & 1a0ee Diffieerele Oaaada0ee (A6aid +01 dafiiiéleeaiea +afioeod, elapuaé 10dedaoaeu-
11.G34.31.0040). i06 cadya (+add anaal taicia+adony M), i& Alaia-



lierddaa A.Q., lagteda AE 91
pmH prH 820810 TIeANAARORY T0&IGeaEN Acadiiadénoasy
Q9 r(OM) E&iiadaa Aeefifia:
r(Ol%QQ LuM r(OH) " #
% o 12 6
P (rj)=4" — — 4)
(e} Fij Fij
\ A 12021800318 " = "¢ = 109:25 10 2 A e =
Deén. 1. iadeu araa TIP4P s =2:54A
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fiaycaiiis +afoeon, 4a& ec &io1o06  iaicia+ai- 6you eae ieieiol aaoi oneiaeyl. Al-iasads, T
i0& M & O, anfloeesiaain i yash eenéisiaa, & aiezeai idaaceui fieilaaol aanidasetiioa fare-
433 faicia+aiiod H A aiaisnan. Adse+eid, fidaa ia 1aaddiifioe iieagoe iéaocei, €oidla
Ti54446ypuea Sanfioyiea iaeas aohiaie, 5aail €co-apony ide épans efiiéddiaaieyd, fiayeaiis
fi TTaadaieai aial ia ifaaoodiifioe iadcaéea I-
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aediey iadaiaode+anéié ieinéinoe ia 6ece+anédp & +anoitd @ Tecaiailc 1T adaiaie éiidaeiao oi+-aé
i8geyeae0aTaital idiiodainoad. Easeaay é¢ 66ié6eé el&ofiy 4 & €44 MO0 écaafoilée ooiesee i irtadi-
fifoyie & aa6d 1aecaanoils 66ieoeé, 118aadéyaind n iifuup 618106 Paassa eee Eaeatga Naaiaa
Taia e¢ 182caanoind 66ieveé iddaiacia+aia agy Tiefaiey 6o i0 yedéosiaa eifiodoidioa, aoiday Tada-
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8aéoodideie+anéay iiolyiiay; n f16iaélia
1. Aaaaaiea d : E )
i3ei&idied +ensaii-aiaseoe+anees 1aoia € aiiaiié ifaadoiinoe ffoaaeypuay iaidyeeaiii-
aey 1iadeediaaiey ianoaoceiiadiié yeaeodioeie- noe Yfafoaf*a”f'a' ||e¥. .
+anéié 1adaaioée (YOI) &l fanoiyudal asaiaie Iaafaea e aagaag:aam aaee~eial Z, X, Y,
fadaie+~eaaginu dawgaieyie cada+ i of+a+iai, ii- ew, aaal = k U=V¢ (aaee+efa oadeiiadiiar caci-
€04anéiia=ial 1eancei+aodi [1, 2], édeaieeiaé- da & cada+a 1a 1adaaioéa iéinéei aioeciioaguion
i00 agaaéei [3] e ieTneel it udeup [4,5] yeaeosia- YE):
eifodoidiol (YE). Aey iiadéediaaiey idivanna
ididacaiey iagia YE a 6i6ia édoda eee asoaié z=Z=I; x=X=l; = Y=l
fadaie+aiiié 61610 iafadiaell ivuanoaaiiia ae- V. W 2
jeciajaied jaotaia = Lt =k (Ut=I?; = —:
aieciaiaiea iaoiaia. = tEKoUER w=
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|§yll£|,oae|| é naaoodiinoe. la+aéuité ¢acio CD 3. Ejdadani orétagy
daaai So. . e R .
144861T0e yeaeosiaia fi+eoapofy yeagiioai- - A[16] cagii Oadaaay (1) fi 6+aoii (2) idaia-
oeaglidie: ia éaoiaa iiodiveaé = U (&aau daciaai é aeao
jaidyeedied), ia ailad = 0 , 1iyolié oidia fa-
eanoe 1Y1 ia ieiféifioe éliiedeniial moaioeasa _ @@z _ _ @w @)
W 184anoaagyao fiaié igyiioaieuieé (dén. 2). @ @ @’
Néisifou yeadeéodioeie+anéial danoaidaiey
dYC wAn SA ;i O 52 O sess O N Avas N Anray ~ e O @ NN AN L ONAND AzsA
Veem = T eleaeull ||6aaaeyaony caeltll aaz( : ), @% . W( : ) alaeeoe+anéea 60ié-
Oadaady oéé jaéioiaiar &iiiedénital iadaiaoda = 4
ecm — kE ns, (1)
aaat aaaiy; afiaioé aondia 1 oiéo; k
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o sh d iotécaiaita @(!; ).
za(; )= =za(; ) + [
ch ch e e e e
2 © (11) 5. Aeaideoi +eneaiiial dagaiey
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aaa aaiey Mein0 1adaidode+aneié isiféinoe ia
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O4+aied I/EE 1ien0aadony 0daaidiedi CadnuK;  éfificaion oisoaifioe Odaiea; "a =
laata Noténa [3]: "« "o aieciodiiey aeyedéode+anéié igliecaa-
iifoe IEE ( "y e", aeyedéode+aneéea idiieda-
ev, o _ Qi (1) AlAde 1a0aceAGnN & TAGIAIAGE08YOI AicAARA-
@t ~ @x T @x iep aeeiins naé ieaéoe IAEE, iioadonoaaiin);
K8 AAS s8R AR T3 L8NS el oA wxnx Anin a= Kk o aléciodiiey iadieoité aifiioeei-
aaa aaaaail 1aicia+aiea aey +anoiié ioiecaiaiié U A 8 AN XN 8 AN AR A R A i
_ _ PN U +eaifide; "p & o aeyéaéooe+afnéay ioliedaaitfiol
fi= @f=@xp; €iiNidiol ddaaeadioa aaaéaiey; A KA arAc AR r S A Ar A A AAAR AR mrAAR A
RGN Sy A2 A Anr X A e ladieoiay aifiioeei+eaifiou a aaéodia, fioaao-
iefoitnou 1AEE; \ fitiaio0 néreinoe PN
Nk AR S A foaaiii [4]
geeagiiioe. Oae 6ae 48586015 134aM0AAEYAD flalé Aaeie
Oaigia aygeinoe 6a3ag0adeesan AYCEINol @8- (o saass caisnoaadony Grietasa Nojediase
810E i3 03+4iee & dAcEe+i0b iaIdaasaiRys & - ' 6 Y :
aadeee0d 6 lydoeoeaioia aycéinoe A=1) n2+ n§ +n2=1 (10)
i = alinj Ak NikNm + - 2NiNj + 5NN+, XA cn L (B AN RN A KA R ARKRE A S KR 5 R A e A
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fiy 6nétaeyie ioéeéiaiey (Méidinou iteaéoe IA£E
Neiidode+ité oaicio néidinoe fa aaaoiinoe ffaiadado it néidifioup faité ii-
aaooitnoe):
Ai' = 1- @/+ @/ (3)
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aaooitioe [5]:
|IJ = } @/ @/ (5)
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d dn
i =[n n®] [a n9; 7 1 1,
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o1aeil i0eéiaeol é 4e0aé0i00 agy aai iaidioa a
he @ @F @F hd Ni+ 2A; ni: (8) iéfféifioe 0aadaié i1adadiinoe) & Wy, > 0 iféeys-
- ’ i = | [ ’ LN sn AN st N 1A O X A SAA N FANA A s Ouiss O 7N ~NAXNANO XN £
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1 fadacli, +0fall 4edaéoid ale ideadioediaai 1ao-
F=ZfKu(r R)2+ Kyl (r A)%+ fadactl, ~olatl acox NP
2 9 iaiaeéoeyoil igifnéinoe iioiéa
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daciaaiey:
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1x
A i 2L N0 it AN MAAANA UANAAN N A 07N O sy N Aser Rix = yR1z = le.
A féd+aa naaeataial imoiéa aaaéaiéa 1Moiyi-
iT (& daail aoiinoasilié aaaeaiep i 10880006 Vix V12 > K 3 3
51514 U= 8668). Of ARdi SA A mz A X8 Vix = —% Y1z = ——; ===
y+aéée), ot anol px 0. Oaééiiadacii, da- 23 1 2 1
@gaied i 6+4011 adaie+i06 oneiaeé (11) eiddo aea . o .
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Vox = Vo S+ 35 (16)
d 2
1. 3. 4., 5
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— n 0. h 0
_ _ _ _ e= sgn("a) 52 h = —2
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~ s O by Z N AAAD A NALsN O Y K K d2
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y ( y) ai¢ aaaEg, Hg iiéy iadoadiaa Ododdadeéna aey seafo-
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Adaie+ila ofnélaey 1adaiegai a aeaa:
[Tafiocaaeyy (17) a nénoaido odaaiaieé (1), (7)

Lan e £

Nix = A1x; N1z = A1z,

d d 1
Vix = —Wiy Vi = —W, @ = a@:
d d
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Vly;zz +( 23 1)(3-2N1x);z =0;

alez le;zz + hN1x =0; (20)
(@+e kuh)Ng + Vi, + @ 3N, =0:
Adaie+ita onetaey:
Viy(z= 1=2)=0;
(21)
aNixz + N1x =0; lez;z+ N1, =0
2.3. Neii&odey 1aiiotains idonoié+eaifioaé

[67atael ajagec nelidodeé dagaieé fnenoa-

10 (20) fi adaie+itie 6rgiaeyie (21) foiifecaeuil
idatadaciaaiey z ! z. 1aicia+el éaé ¥.+aoilae
dawaied, dawaied i +4oilé neiidodeaé éfiiniaiod
N1ix, %id+a0itae, fil0adofnoaaiil i id+aoiié fei-
140084é yoié éfiitiaion. Neiidodey hoasuins
éiiiliaio Tiddadeyaony iaiicia+it eéc 6daaiaieé
aey caaaiiié neiidodee iaiié eg éfiiiiaio.
[8+80i14 daoaied eiddo aea
Nix = Cish(12) + Cysin( 22);
N1, = C3zsh( 1z) + C4sin( 22); (22)
Viy = Csch( 1z) + Cgcos(2z) + Cy:

[TAed mmanocaitaée (22) a fenoaiod (20) & ada-
ie+i04 6ngtaey (21), Med+aai andasediea aey -
oiaiaial iaisyaediey naseaa:

( h+ 2)( 1 ach( 1=2)+sh( =2))
(2 pcos(2=2)+sin( 2=2))
_ (23)
(?h (2 acos(2=2)+sin( 2=2))
(1 pch(1=2)+sh( 1=2)) =0;
EEER
, (
= 5 [+ ki)h  kiel+
S 12 )
a?
+ [(1 klg)h klze]z + 4k%2—4 ;
, ( (24)
2 _
= — 1+ ki2)h  Kkpo€]+
27 o [( 12) 12€]
S )
a?
+ [(1 klg)h klze]z +4 k%2—4
K
e kpp = 2L

P
3
I

= Cyich( 12) + Cycos(22) + Cs;

=z
N
I

= C4ch( 12)+ Cscos(22) + Ce;

Vly = Cy Sh( 12) + Cgz:

aifaée (25) a nenoaié (20) e
( 11o7aiala cia-aied iaidysea-
1aeofy éc ONeiaey AoUAano
v

1  2h foq

fl fz f3 =0;

fa fs fg

(26)

aaa:

*h(h  ke)
_ 13 .
fo 2 a*k 13 Lo

fi= 2 asin( 2=2)cos(2=2);

fo=( 2h+ 2)[ 2 psin( 2=2)+cos( 2=2)];
fpm 113 sin( »=2);
2

1 ash( 1=2) +ch( 1=2);

A 1 psh(1=2)+ch( 1=2)];

f4:

fs=( °h

o

Dbafi+400 1idiaa fadnoié+eainioe idiaiagéeni
46y 120488601006 1262140874 IA£E 1AAA & 08i-
14820060111 aeaiaciia fouanoaiaaiey idiadce+a-
fiéié dacd T =20 46,2 C. O&iiddaoodita ca-
aeneiiioe aey élydodeveaiota oisdoainoe  Kj ad-
6@ acyod éc 6aaiod [7]. Yéniadeidioaeuiod aaiité
il eciddaiep élyooeseaioia aycéinoe i [8] &0ée
faie 746a4ioait 1aoiail faéiailged éaaadaoia
aey eo-aiey ooiévetiagiiié caaeneiifioe i(T)
a aeaad iilai+eaiia 4-ai ioyaéa (ioée+ead i(T) a
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135 \ ______ 1%
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125 125 RN
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Deéf. 2. Caaéneiifiou a2 a&y iafsiaiié +ao- Deéf. 3. Caaéneiifiou a2 aey 1aiidiainé +ao-
fié () & ia+aoiié () iaonoié+eai- e () e ia+aoie () iaonoie-eal-
fioé 10 04&iT1adacodt T & iadieoi e fioé 10 0Aaiiadacddsld T A& iadieoii ea
(H():HF =35 —éél’éy eél'éy, Ho=Hf = (Ho:HF =35 —ééiay Eéiéy, Ho=Hf =
3;6 naday eeiey) aey éniliaio noaiea- 3,6 nNaday eeiey) aey éfiiliaio Nodiea-
iy .=1, ,=0;01 8y .=0;01, ,=1
Yéﬁléaéiéif)éeufﬂﬁ 01+6ad ia 164a0gaao 5%) Qé.&é.ﬁl:lﬁ Ho, 4 & b al'](faﬁay égiéféiéoi -
o _ _ 4ep 1A6a0680. Ay neadial aceiooaéuiian a=1e¢
1=0;033  0,00857 +4;4 10 "1 A0S ITEYSNAT = 0;01 AG&ISAIRY & 1agieo-
9:2 10 6T3+7:1 10 8T* PG I SN A
' ' ' iii 11ed fi difoTi 0alT1adaoddn +~aoiay 1aiidiaiay
> = 0;424+0;0145T +1;46 10 4T2 jaonoté+eainou Aialyaony Taisiainé iaonoié+e-
1:29 10 5T3+1:55 10 'T* aifou ia+aoiar oeia. N oifol adee+eid iadieo-
o _ _ P ifai ey fiaia oela faonoié+eainoe idiendiaeo
3=0;019 000281 +1;47 10 T i5e Al6Aa a0fiel cia-aiee 0aiiadao6d0. 1014
3,49 10 "T*+3;03 10 °T™ &, +0f Adee+eia 1514a 1&+A0MaT 08ia Ta6MoTé-
4=0:439 0;0312T +0;0011T 2 +@aifioe feelil caaéneo 70 0aiiddandadd (6iailga-
1:81 10 5T3+1:23 10 T aony i 8ifoi 0aiiadacoadd), a of 4daly éaé 16ia
jaonoté+eainoe +aoiial oeia 1dé eciaiaiee oaiia-
5 = 0 X 214 + 0, oo1zr 0, 00069 2+ 330600 ‘Ié'yéoﬁy LT
+2;23 10 °T® 2,21 10 'T%  xam A nxca miBiA MATIRAKAM
la o&en. 3 iléacaia Aiaia feiiaode
6= 0;197+0;0138T 4;33 10 *T?+ fi080800di1-18edioaceliinal 140adiaa aey 0ad
+6;79 10 °T® 4,21 10 8T* 8 iadaidodsia, +of ia 8en. 2, i1 A eednoeée
aceidoaeliti noaieaieal a = 0;01 & fiéaadi
[1a a3énoaeal yedeose+anégial ey E, iioiae eysitl Aodieaieal p = 1. Aéail, +of fii&ia
faonoié+eainoe aicdanoapo, it 1dia iaonoié+eai- &NiMia&io fneé 1Maaddiinoiial nodieaiey 16eaiaeo
fioé +aoilal oela anaaaa iesed 1161aa aey iaonoié- @ Oldiugaiep T1aiaialé aiieeodaln néisinoe
+@aifioe ia+aoifal oeia ai anaé sanniacdeaaaiié a2 aey ia+aoial oeia idonoie+eainoe (iataiaia
04i1adacodiié 1aeanoe e ai anai aeaiaciia éfiil- cia+died a2 sy +aoiial 0eia idonoié+eainoe idae-
faio Aéé Madacinoiar nodieaiey. oe+anée ia écidieéinl), a dacoelivaod 6aaeée+eaay
A iadieoil 1ed Aaicileia Midia oeia cia+aiéd 0ailasaooda T, ide &10181é isiendiaeo
jaonoié+eainoe [1] ide eéciaidiee adee+eil iaa- fiidia fieiidosee idonoié+eainoe. Oaéei 1adaci,
feoifal ey  Ho & éiiinidio fnéé 1maddditnoial ileeil ifé6+e0l cadefieiiiol  Te( a; p) € €c fdaa-
nodiediey , & . 1a 8en. 2 iféacaia fiaia nei- jaiey f dacdéeloacaie yéniddeidioa Tidaaaeeol
1a0dee Nod6eosdii-ideaioadeiiiial iadasiaa i6e &liiiaiol need 1Madsciinoiial noaieaiey.
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éinoe N éliaeiestaaiitl ivacaéedanéel e naae-
atai (i 1aité deénesiaaiité e Taié eiadoiié
adaieoaé) aicaaénoaeyie
2. laodiaoe+anéay iiaaeu

[fe6+ei fnenodid odaaidieé agy neisinoe oa-
+&iey ceainioe & feMdifoe aaeeeaiey iMdaly & 6e-
gejade+anéié e adéasoiaié fenoaia éidaeiao
2.1. Oeeeiade+anéea éidaeiaod

fioup
iA64iaaa aaaes
883 p=(ps
fiedaa e nidaaa io iidgfy, Afoadonoaaii;
PR ROBEUEAG ARAE

=
o
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1 & TRaal iaidaaeaieys 1ai-
cia+ei +a84¢ r,' & z Ail0aaonoaaiit, a éiiiaiod
fiéidifoe o&+aiey ceeadifioe v, v & v,. Néisifiol
Adaeeeaiey Mogily 1840 oOTeuél 1aié éfiitiaiod
vp adieiine z.
0daa iy

ox
[
O
m;
(O
=
=
=
o
=
g.)/

mMvp (1) = Sp pf(t)  Kkpzp(t)
S 1 Vz;r (r;t)jr: r ;

F
(Vp) )

A ja+asuii
fiy: vp(0) = 0.
Adéxeiied eeiaéinoe

jadacataiiioe agy ianseeiadiié ceeaéinoe e 08aa-
jaiedi laata Noiéna [2]

r ¥=0; [M+(¥r)¥=r1 pt v, (3)
aar 1i4o 11482018 Eaieana;

).
aad6iifoe 11defy
r h) 1i64aaéy-

Vz(t;r1) = vp(t);  Vz(trz) =0: (5)

Agy enfnedaiaaiey nenoain idiadaai 1adcdac-
j&deaaied 6daaidieé. A 8a+anoad 6adaéoddinal dac-
1454 4043041 PE3RI6 CACIGA  h, & A6Y AACAACIAAIT-
a7 adaiaie anaadsal 1ad8aoiop +anoios 1Moiés 11
Paciadita adee+eil i8e160 aea (Aacdaciasind aa-
eée+eil caiefaid i oeélaaie)

z=hzr=hev=(h )y t=1! 1t

Vzr = apg(t) + a5 Vg + 1 le;r ; (6)

Vpit = Bpg(t) ke sgnfvp) b vz (r = r1); (7)
t = Vp, (8)

KpZp

ox

o Q
=
o

o}

=5

X

=N
<

=5

8 gs
<
~~ .
. QX =3
o Ox

St g Qo
<
O
N

Z Q.
)
=
o2
. <
& o
. O
D
= 5
=
&
oy
0]
Qo
o
<
©°
—~~
~—+
N—r
1

Vyt = apg(t)+ as Vrr 5 9)
ki sgn@vp) b vk (z = 0); (10)

Xpit = Vp;

Vpit = bhg(t)

KpXp
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iéftaaeend i mitip 1aotaa é1ia+ias daciiioaé
& ddgagenu ~eneaiit 1a01ail lupoiia. Odaaiaiea
laaua Noiéna caieftaaeinu a aead +eneaiité néa-
10 Edaiéa leéléfiia:
vithi jsi .
n 2= apf ()+
ay j+1;i+1 P +1; i j+10 1
et UACIE VAC LV
j i+l ji ji 1
ST 2T D
as . . L
_ T yitLitl j+L0 1 ji+l ido1y.
+ 4 hri (Vz vz TV \ )a
Aad efaaéni noaaonoanaddi-io 6¢eo it élidaeiaoa
& j A0Adomnoasdas -6 6¢eo 1t adaiaie.
Odaaidiey aaesediey 1ideiy caiegdony a ae-
aa:
vlb"l v{) ‘ 4
7t: bof (V) kpzp b verjr=r, ki sgn(v{));
j+1 j
Zad % _

j .
n —Vp.
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Peéfi. 4. Caaeéneiinol élisaeiaod 1idgiy 10 adaia- Peéfi. 5. Caaéneiinon éiidaeiaon Mdgiy 10 4da-
ie flé+ét‘)ﬁ aeanoéinoe iddaeeil e a8y Fo = iaié i 6+a0ll eednoéinoe 1d6zeeil ko
0l ky =1000 i (), kp = 2500 ifi 25001/ a6y dacee+ind fee oddiey: Fo =
() ko =5000 1A (---) 1i( ), Fo=2010(---)
AN BB 8 A A n s B A o A A K A s <n e p M
10 adaidie 1adeiae+aneay it naaeall 6aca 1ofifie- Lo=" kp=m 17008a&/fi (fo 270A0). A&y +a-
04l aideiddl aaaeaiey g(t) costia . foio aideidé fieed ! =2 40A6  250A6 !y
[age+ea foo1aT 08aIeY Fo 18241480 & 0Mi6, +0i aiciieei0 dachiaifiod yaeaiey a fiefodid. N oi-
IAtAa&ONY ieleedied Saaiiaaney e aiiseosaa &i- ol éiyooeoedioa 6idoaifioe k, 6afioad & fianoaar-
eaaaieé (defi. 3). N oiaitigdied cia+aieé Ae&n no- fay ~afioioa eiedaaieé ! kp, & aliéé0oaa &i-
14l 08&iey ( Fo < 15 1) 6adee+eaadony élee+anoal  eaaaieé didiugadony. adéia iedaaieé ioe yoil
i4deTaia [&1as1aeins aey a0oiaa aeiaieée i1de- 406840 Baaai iaeiaiugdio 1audio £3aoilio +afnoio
iy ia iddeiae+aneesé daaeel. ide aleliped cia+aie- I &1,. Oi+éa daaiiadney fiduadony & z, = 0. Ide
y6 fesl 0daiey (Fo > 15 1) A06A fa iadefae+4- Al6liped cia+aieys 8ly60e6eaioa 6idoaiioe i3o-
féeé daseel idIeRsIac fi iadaTA 1A08Taa. T0ia- 2ei0 k, Aefoaia 12040iaed & iadeiae+aneno oa-
o8, +of +afiou adaiaie aidelyy feea iaitsd fe- 2eeio ca iaaieugia adaiy
&0 0d8iey ey  a,cost < F ¢ & idgaiii ieieony I3¢ fiaianoili aaénoaee focial odaiey e
(Aideciioastind o+anoee a caaeneiifioe z(t)). ise  @afoéifioe iddeeeil (def. 5) ddseel aaeesediey
féed fooial 0daiey Fo > 30 I 1ldgail néléony el caaefieo 10 aaee+eil need odaiey. N oi-
i5ag0e-afee ana adaly fofl adee+eil Aeen 0daiey Fo aiieeosaa éledaa-
O+40 22af0éifoe T80aei(l 1824aiae0 & fAoUa- ieé Mogly & adaiy onoaitaeaiey radeiae+anéi-
ROAAIIIO eciaiaiep 628260852 Aaéaediey 118oiy ai ddeeeia adesediey oidiugaporiy, ide+al +anol-
(Befi. 3), iifigfeues eona iddetae+aneial a6aseai- 02 eieaaaieé onoaiaaceaadony daaiié +afioiod fa-
04 adacaiey a fAefoaia 44éf0acdo 6idoaay fieea i66- Oaiada aaaediey. Oi+éa daailadney fifloadonoascac
aeil. Odaaidied aaeaediey iMoaiy zp=0.
Odaaiaied aaeaediey iideiy i 6+&01 s&nosl-
Zopn = Kpzp + Iy cost foe 1dgly & Aesn RAoGIAT 0daiey &iado aea
81430 MEaA0pUAA 6NdAITAcarAAny daraied Vo = KpZp + bycost by sgn(vyp)
2= Croosl B0+ Cosin® By 2 cosy  Olea GoaAARA fa nerdimou fioaiy vy & sk
i o 1adaciaad, ifiéo+ei caéii eciaiaiey iadaie+anéie
488C, & C, @iifioaion eiodasesiaaiey. Ec 84 fiefioald ¥indpai idozeeiac
piiey aeal -Of SNGASROATORY EMOAEE  GE_d M, x|
adeiae+anéed fifoadeypueda i +anoioié iada- gt dt 27 T bovp cost b jvpj
iaaa saasdiey | @ fianoadiiie +anolore gisaaa-
ey Aenoail dpailidoseeia 1o = | b. A&y ia de. 6 ileacail caaeneliioe 10 addidie aéea-
O&ie+in0 1adaidosia nefodin  k = 2;5 &ifli & 413 & ecididied yiadaee fefiodin &fiiiaio i iada-
m = 8;5 & ftafioadiiay +afoloa eledaaieé AeMoain  iaall adaédiey ( hv, cost) & Aé&lé 0daiey ( b jvyj),
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Défi. 7. Caaeneiinol éiidaeiacd idgiy 1o Ad4ia-
i& 48c aycaial odaiey () & A aycéel 0da-
ie&i () asy  kp = 2500 ifi

Zmax =<.
fataéiitd

o

z,= bycost+' p)+(2o hysin' p)t+(zo+ bycos' p);

Zo;t (13)



112 08640 Eifioed60a iasaieee OO DA, 2012. Adioné 9, + I
815l & MOGTAT 084ieE, A dabaed aafi0EITOR i36eeil
& ADET Tle6+4i1, +0 & Banfia0deaadins aeaiac-
_ a0 120436260105 1482140514 Aefodin 3¢ 6+804
“1 i 2eafi0éiMoe idoaeeil aiciteedi déciiaif. Niaiafio-
o]l i3 N A - 14 AlcAA6H0ARE seaN0eIf0e i30Sl & ROGIAT 084-
N \ N \ ; \ ey i31aT4e0 & ofi6, +Of 0i+éa daaita&fiey Tida-
_209f L I : AR6YA0MY jase+eai se&noéifioe idaeein ( z, = 0), &
g \ \ | \ 35674 eledaaiee jage+edl fiesn AGGIAT 0diey
0 \ /l \ /, \ /3 \ /4 \ / (eTedaaiey idienoiayo ia +anoloa iaddiasa aaaea-
0 S N AR \ ] ey, a ia ia manoadiiie +afioiod). N &ifiof eae
\ NS N W)\ anceoe isowmei, oae e fieéd AcGTaT 034y, al-
Bt R N e ] M ieeocaa eledaaieé ioely oiaitisadony. Aey ia-
0 \/ \ y 806 fies 0daiey (Baé ROGIAT 036 & ayceidl) ansia
‘ ‘ ia iadeTae-AMEeé Blmel adeaediey iBIeAGIACO ca
40 t &l6iigia eT6e+&M0AT 686ETA. A feN0AI4 i iB6aeeié
aseyied ayceial odaiey cia+eo&éii. ide aléiged
Defl. 8. Caaeneiifioll adaaeaioa fiétsinoevz, iail- 120414420 AaAacaiey edeadciié 086al lell 13-
aagoilioe r = r 10 adaiale fi 2afoeinolp 14404+0 & FIa&f0e cada+6 & iafoaceliasing iadae-
kp =0 IAC ) ekp=25001AC ) BAEUIMG 0R+Aieh A iGTHEN eaieEEyaa
KN AAA NN O N N 7 ~
1358746 158 aditeiaiee ofetaey Niefié éeoasaoodd A
[1] E.@. ianeaceeada, V.@. ianeaceeadas. Aseyied
Zo+ Ipcost+ ' p)=0) zo= bycost+ ' p): (14) dacee+is aeala fiesd 0daiey ia aaemaied ide-
Panfiiosel 4aa aigiiaeils cia+iey ia+asi- [y & 000a. /1 0364l Eifioeoooa 1acaieee OI0
PRGN o n o amrt Cnm s L e n DAI. Adi. 8. / Iia ¢aa. N.O. Odiai-aada. Oda:
le oacgu ' p € Nnidaaonoa puea la--aeulua onel- I’éééééz‘a(;f?é éééT, 2011, N. 257 265
a8y, 6aTAEA0AIBYPUSA GRETALYI (13) & (14): ) - s
1.'p=0;9(t)=cost:zy= bycoSt+ zopt+(2zo+ 2 5;;2 c()‘)%. ??'igfgi 10988 |73% Ir?aoe o8
by). la+aéuiay néidinou Mogiy oaaia ioé
Zo, =0 & T3pAill iaiaeony & 65aéil 63aM
iMéleedice  zo= ly. AAii0é fe6+aé itacieo
46y Tadeeaiaaiey aaceediey iMdefy a4c 146a-
ie-8ieé ia o Mgy, O+&0 0a=Aiey aeael-
fioe 13624480 & ecididiep Aliseocal eledaa-
ieé 3giy
2."p= =2 glt)y=sint:zy = bysint+(zo; +
o)t + zo. [a+AGiiaY felanon 1defy 1aéhie-
1a60ia, M6pail 4aee80ny 26841 201 = by &
iasiae0fy & G&i0dasIITE 0T+68 2o = 0. Aaiiné
fie6+aé iladiaeo aey iadcediaaiey aaeaediey
iMBeiy f 156aie+&iedi & adc 1adaie+diey ia
5P 8@y, O+80 0&+4iey ae4éifioe i6eadaa0
& ecididiep 1agnieiaguiié fieiainoe idsfy
& 36 adeadies 4ac TadaIe+Aiey Gi4a iTdaiy
flae&o iGeaanioe & iiyaeaiep eeidéiié &fii-
i&io0 AEBIRoe aaeaediey ildsiy
ioigoel, ~of id¢ Nadcediaaiee aaeaediey
iBoiy f id6seeiie, Saailagniay oi+ea afaasa ia-
BiEeoNy 4 61164e1a08 2z, = 0 ¢a f+&0 Gid6ATE fideq,
anAaAa 2I5AAGAITE & YOié 0T+63
5. Caéép-aied
A 5aaiog 4061 I61a4AA1T efifieaaiaaied 4aees-
iey 6oy & oeseiade+anielé 08648 i 6+A0N ayc-
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Ooeineeé Aif6aadn0aaiité Aaeaceliiné 0adie+aneeé 6ieasd neodo, Ooa

Darifniacdeaadony caaa+a iladeediaaiey idioanna yeaéodioeie+anéié 1adadioée idoaeéea i iiup iéin-

&1a1 yeaéodiaa einodoiaioa. liadéediaaied ianoaseliadi 147 i810anna 1adaciaaiey aofooia ia idoagee+a-

fiélé cadiotaéd nouanoaeyaony i 6+aoil iadaiaifié ooiecee a06iaa 17 ofed. lienait i6eididied 1aoiaa

0eelondasee aey ooi+iaiey 1adaidodia 1adaaioée
1. Aadaidied 5818841876 [2,4], eeal astaii-eaaadaoe+iié ooie-

A &ca&noins 6aaioad il itadeesiaaiep yeae- 6edef2.
odiveie-aneaié 1adaaioge (YOI (fi. iaiseias, [1 A aaiile daaioa yeniadeiaioacuiay caaefie-
3]) 8Awapory casa-e sagée-iie feiiinoe, o-eoq. MO A0OTAA If 0160 1o faidyeealinoe aficie-
ﬁébﬂéé 6é<;|'ﬂé 08 é\TaLAJ, éeéybUéé ia 'Iléfﬁéﬁﬁ 1a- fieiedi aeanu8a6|a||-ee|ae||e ooleoeae
sagioee. < 0 P

i3¢ YOI ife& fi+e0adofy +efiol yeaeode+aneedi ()= i (< ) @
& ide yoii ioaiveasiini o 17

A&y caza+ YOI 28aie60, 638 i52aeél, a0aapo e e
4866 0&iTa: 1&iBTIe6AAI04 (TAASGITHOe ecieedi- _, laiaél ieacaeinu, <ol iadaiadd - - Ndaaie-
Aaii06 +afioaé yeaeoaiaia) & 8aai+ea i1adddinoe OAedi 1ag, € arndiéneladey aciadaiete elaad
yER80BIATA. 14 (AIBTIC6ARIN0 ABAIRGAG NIBIAcH i6agoe-afieé 0aeop ad Tadagiifiol. Efiieuciaa-
iay flnoaaeypuay aisyeediiifioe saaia iogp iea geiaodied Ticaleyao fiadfioe cada+o enfieaal-

ja a0aiesad, ANOAAOAOAGPURD TTA&dGIHOR aaiey Sacée+io Saeeila fadaaioee @ daf+adal
yeaeosiaia, adee+eia iodioeasa 0131 1de écialdiee anddl eeal faiai ladalioda

= E1=Ep, 84aE, 0adaéoadiia cia+aiea iaioy-
a=0+ "' 4 c= U+'g (1) eeéiiifioe
833U iaioyeedied ia yeae0diaad; . e' . Aaia- 2. lifoailaéa iéiféed caaa+
i0é e éaoiaiteé iMoaiveasa fiMmoadonoadiir. Panfiiodel a ea+anoad ideidda caaa+o YOI,

Agy YOI ia eiiceufiili oiéd & éa+anoaa - fo&ia 6101816 (a Na+aiee) eciadasedia ia defi. 1.
ilaital dan+aofiar fifloiigéiey efitelcodony ca- isineeé yeaeosta eifioddidio (YE)  AFCGBO il
eli Oadaaay Udelp FG aaéaedony addoeeasuil aiec AT A&SI-

dh . . ok K o foiip Vi . N 0&+4iedi asaidie laasoiinot aitda  AB

T Hk—j= G) - k= () ecidiyaony ca fi+&o yedeosiceie+aneial 6anoaioa-

ey Fasanit caslio Oadasay (2). 1adddinoe YE
aa4h oléUeia BAMOATBAINAT i80a6Ea;  t 0% @ 1403430083&INé 48038 fi+e0apony yeasilodioe-
[\ aitainé a0ota i o7eo; m  Jaffa0E  asuitie (Todiveas aa0aee 8AAAT i6&p, 0Aiveas
yE3805I0RIe+ATBRE YALAABAI0 BAN0ATBYAITAT i&-  YE 83adi V).
0aBEA;j TEI0NAON 018d; Kk, Adée+eid, 1adaoiay Oaéei Tadach, 48y cadase, danniiodaiieé ia
féaaaeiinoe &iivennia; i&1010l 12036828 @M. 1, ide yeaioAiveasnins yeaeoaiaad 1aéanot,

Daias ide dagdiee casa+ YOI ideieiasini, Aoadofioacpuay 1V1, ia isinéinoe efisaéfii-
+0T caaeneiiion ausiaa i ofe6 1o 1&idinoe oi- a1 108162262 21830 618i6 44d088AExITé &I
8a eeal inowyiia, eeal fia aiisieneiesiaasani gedeiié U (fi. 8ef. 2).
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I61aiageenu 11000 i alaicaeaalaisiaitie yiéeuneyie i dacé e+idie yi6giaaoidaie a éaieeeyoad aee-

iié 2 i, aeaiaodaie 40 & 100 iéi. x0ial efiéep+eol aéeyied 1ad aie+anéed 18eianaé, fmninoaaeiad i
8aciass fi 4eaiaodii eaieceyda, a 1adal feo+aa éiiiaiod y i6elnee a0ée 1816e€1081aai0 ~adac 1aé-
&ly+&efiond 6eeiodn. Al a01aT fieo+ad Meo+aiiay oaéei 1ada ¢l yideufiey 6eeuodtaaganu alieieodanin
+804¢ fiefioaio, Mnolyuoh ¢ 3-6 fido+aot6 6e&iodia i daciddde y+aaé 30 40 iéi. A éaieeeyda 100 iéi
0aeay yiosuney idesiaeea a ninolyied caiedaiey. Alileieod  éliay 6eeuodacey yioginee +adac nao+aolta
0eeliodl 16eadea é 6adee+aiep aycéinoe, i ide yoii 4 100 161 é  aieeeydad adaiy ai ianoodieaiey caieda-
fey & 2 3 daca dlelgd, +ai 6 efndiaiié. Daieiaey enileuciaaif 00 yideurieé 6idial Tientaadony iadeup
Tioaaeluaa-ad-Aaaey. Tisdadeese, +oi caiedaied yiceufiee a aiéligdé fodiaie Taonetacail iase+eai aeep-
+aiéé, a ia aycéinoup yideunee

1. Aaaaaiea aecofieeal (ceiidd) 39,6% (idivestodiaase

Aeastadiaiesa 20f1a0Reé PN lell —ééég 0éeuoo Millipore 0,22 iéi); danoaid 6éioeaa
2eA6IMOU 4 1eediealasad Aoaseeaadony fi 1a- 1A00ey (26 a fiiee ia 100 ié aefioeeeediaaiiie
[a86aAI01 Bajaa faléfoanl  aeiaie-anéel aial)  59,4% (a laaieciié iagacéa lagace
caiédaiedl, 810151 & 1laedd Aol TieRait & i6a- aiéad 10 ~afia, jobeeliodiaaee ~addc aaoo e aaéda
42630 ceafife+aneed daleiae-anees 15aanoaasaies ;aéég _beéiod Milipore 0,22 1€1); yi6e0aaois
V60480 aéfaie+aneial caiedaiey, Taiadoaeaiine VaEliiicedey 24-09¢ 1% (idioeeuodiaal ~adae
a yeriaceiaioas fi ieedieaiasaie, Aifoied a of, 6eétodiaaeuicp aciaas 2,7 iei). Ii idiea-
+07 aAcaeaied yicsufee ~AdAc yediaio ieesiea-  hoaee 40 eido iinéa idediolagaiey yiceunee
jaga AT adAl&lAl Tfoaiaaceaadony, aniiody ia iaaépaaaony 1adaciaaiea iaféiéuéed iaaielged
ROTYITT 436R0A0PUSE 48414 Aaasaiey [1, 2] (iaitga 1 i) élaéancediaddeped éaiaéu aial e
fideedieyié & &8 efilelciaaied a yeniadeidioad f anodybeaaiee eéaiee aiad asiayofy e yioeufiey
seseiade-anceie saiceaydaie eacast aisligoh idefadacaao iaiidiaiifiol, ca addly idyaea ~afia
3i6U 1eediacep+aies. Asy efeep+aiey aseyiey |6|enoiae0 |r1aaeaa| a | e6|e23|aeu yioéunee,
jaoaie-anees ideianae, Ainoaasiasd il 6aciads ||yae°yaon2/ aaodieé fieié oaeaaiaioiaiié oaca
A 48ai4051 saiceeyda, 610TO04 T1a6e A0 &4da0U (&ecaedita ofieeai fi yiceuaaoldin).
Ti04adediiop Slel a 1610AMAA aéfaie+anaial 18 ars A A e xan
daaasaiiop o€l & idicanfa aeiaie-ant 2. laofal e dacoenoacl
galeéaley, a 71a0aill neo+aa eéfiiaiold yiéeu- 3
fee adee i316860051AAI0 +A84c 14861y+4ef004 [afiiody fa of, ~of aRd éNilidion yiseumnee
0eeuodn. Al aoisli fes+ad iles-aifay oaéeél alee ioibeetodiaai, ia efieep-adony aicilee-
Tadach yiceufey oesuosiaasani alileieods- fiROU Tiyaéaiey iadaie+anéed ideianae ec aicacda
i +A03c MeRdAas, AIROYUGD ec 3-6 AAO-a00s 108 iaddldseaaiee ese easel-éedl 43048l Tada-
6eéliodia i daciddaie y+aaé 30 40 iéi. Nifioaa e ¢li. x0lad i6iaadeoi ed jage+ea ¢ efieép+eol age-
Aiiita 18eaioiagaiey enilenciaaiiié yiceunee: yiea ia caiedaiéa 10 igiionioeee yieunep +adac

- - fidaediey 80 & 40 i&i 4 080486, ATaaeiaiiop i ieé-

Paaioa alieidia ide +anoe+iié Maaddaeéd Adaioa le- Sieaiash AT (AAR

o A s AR X AT s oA s iéaiaéii 100 iéi (0ef. 1).
iefioadnoda 1adaciaaiey e iacée bO (11.G34;?3}‘.0’040), a 0aé- Sz aen o( o .,\..)M L st a A N s O A £
a8 (51454110 66iaAIAIdAGHING efficaataaies VITIO Yioéuney Toaaaf; ia oayuob ieey feallaOIO
yil4caieea a1aisiains seasinodé a Meyd aldeies fee. 0004€06 A aivodaiiéi aeaiaodii 2,5 ii ifaaaony ia
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Peéf. 1. Ndaia aaéaediey yiceinee ia 4défoacdl 1a04iasa 4adé diey (fiedda iaidaal): a +adac éaieseyd f
fideediedi, & 0a&+aied +adac éaieeeyd yiceunee, idiodasdé +a4 dac noaedied
0adiiiiasedapudp 086466 i aibodaiiel 4eaido- ied +401+iié nOdOE0sdn, &ldiday ia+eiado 18iya-
ahl 2 i, Afaaefaiiop i iaé 1aoacee+anéié 086a- éyouny +adac 5 Naéadia & aifoaoi+il 10+aoeeal aea-
a1é. Oddilinasedapuay 0d6aéa niaaeidia il foae- fa fa 16844441106 éaadad ~adac 15 fnaéoia (340-ay
eyiitl eaieéeeydil n ndeediedi (80 iél), eidp- fiaéoiaa). 11 iad&idudiep nOBOEOGAN Tiaeil 16a-
Uel ai adtaiié e andiainé +anoyo aideieé aea- feou ReidIfRou & noseadiee 16161 1 1i/i, 0T Alio-
1408 1,5 ii, aioodaiieé 700 iéi. Tifea iai- aa0M0a6ao dandiad 0,005 iéé/i, yol ia 3,5 Moyaéa
Oieeddiey +a0ac foaedied yiceuney Maedadony a -  1iled ia+agiial dandiaa. lieeii 10i&0eou, +ot
aaeieodeuiié neeyoeeaiiaié 080aéa, éioiday a oa- i6& 0d-aiee ~enoié yideunee ~adac ieaaiia fosea-
élé 2ed MNedalaacdediinoe niaaeidia n éaieeey- ied y60380 aéiaie+anéial caiedaiey ia 18iyaey-
o, eiapuéi aidgieé 4€aid0d 1,5 i, ai6odai- a0ny. lage+ed idalélioed aisieienond, eeal ado-
ieé 100 iéi (8ef. 1(3)). iifea oial eaé a iee- 460 1adaciaaieé, &i01608 caniodaaapd a fdeediee,
yORBAIIAIE 000484 (AGAIBRAAA0NY Aif0A0T+1& &1- I8 iBeATAY0 é cia+e0&elill ecididieyie dandiaa
gée+-anoal yiceunee, i8igaagdé ~adac ieésiéaiae it fétieaied ia ied eiapuesdny, adsed a 1d16eéi-
fi Ndzediedl, éaieeeyd i Ndaediedl 6aedadony & 4aa-  0diaaiilé yideunee, 146éed 1adaciaaieé 16eaiaeo
gaiea ifaadony ia 43 adia (sen. 1(a)) é oisiediaaiep 0aadaté Nod6eosdn, éloiday aea-
Oéceiane+anéeé ieésieaiaé i noseaiedi iiee- diaeiaie+aneée idicda+iae, il ia iaé isiendiaeo
iT 10adaéoadeciaaol aeeié 400 iél, ia éloiaié oidiediaaieéd nod6E06d0 ec ieéaiearaen, ideal-
o8Eliaied 10 46ai40da & 6¢éié +afioe 80 18l & AY086 & caiedaiep yicsufiee
alead 10% (a 1aa fioidiia). Yioeuney, idlpddeay ~4d8c fideedied a élee-
io¢ iaddiand aaaeaiey 100 éla yiceuney f +8f0A4 6 16, RETiesani a aalayuaé 080464 1ad44
aiéugié neéidinoup éiél 5 /i i810déaao +adag gaieeeydii 46aiaodii 100 iei, aeeiié 2 fl. ide
fidaediea, yol fifioaaonoasao néeisinoyi adoisiacee iTaa+4 14ddiaaa aaaediey 100 éla ia+asiii 0a+a-
nadeaal;3 10° ct Y, odi ia 14idd aecoaeuil 4&-  jea yicsunee (def. 3).
ﬁ(‘)éééoéy )’/ié'euﬁ‘é ia T’I'E\ia(,)wéééé\ﬁy. la 270-1é janefendl alelgeé dandia a ja~aeld aeaeit
fiaéoiad ive od+aiee +adac Ndacaied 0a+aied yioel-
fiée AGUAR0AAIIT caidaeyaony & ianodiado caieda-
ied. Ca yol adaiy 18161ae0 aifioact+ii dieligia éi-
ge+ano0al yicdunee 6 i8. Aeadieciadamediey, ee-
épnodedopued eciaidiey, idiendiayued a ndeed-
fee ide igioaéaiee yiogunee iseadaail ia sen. 2.
élaaa 18161ae0 +adac iaa idicda+iay éaiey aiaq,
a 0a+aiée TAlAT éaada aeail, +of yoa idéay ii-
edidicda+iay nodoeodda aiciieeli, 0addaay +anoe-
0a. Aagada, ia a4 ia+eiapo iaadiiteedaouny ado-
Aed +anoeon & i 260-1¢ faéoian 1 1eacaieyi
aania idiendiaeo didiligaied néidinoe ioféa, ia Deéf. 2. Eaadi, Totadaseapued ecididied éasoeil
275-1é Naéoiad dandia 6idiugadony ii+oeé ia Mnoy- 0a-aiey yicgunee a nosediée, Ma éaadaie
4ié @ ia 325-1¢ [aéoiad idaédanadony. Ii aeaai- ideaaaait adaiy 1o ia+aea iaa+e iadaia-
écladazedieyi aéail, +of fa+eiadony 6isiediaa- 42 aaaeaiey 100 éla



120

=13

x

Q»

—\

o

,

©

o =
c: , H

S Qo
i\

Qo

o

Qo

|

™ Qo

x

ox

o

“Q

[

®

-_—

[

Qo

ox

Qo

vO

S =
o
& o 8
AR
o=

<3
o
D

D:
= =
=14

=X
el

3;6 iéé/fi, néiotnou Y

~
w
o
=
N
w
a1
(o))
, ©
ot - :
L
Qx
m)
- =1
= 9; 1 @
o Yo

~—~~
ox
o))
=13
>
()
Q-
jab}
Qx
Ul
_\/
pral
o
=13
2
o
D
<
()

(38, 5). Eeiee ioyiial @ Tadaoiial 61aa i 6161046
FO&IAID ATF0TAABITROS ATIBIENRIEB0PORY caasRe-
iifolp Thoddeuaa-ad-Aaaed = 0;0532 99034 j3
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[1] Adidoia A., O&gel A., Aeodia A., 1aaséoia i., Ne-

geil., Aadané A, 1azaaia b., O&1aonoia A., Aagéi-
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0eeu0d1aaINé yiceunee a &iFadedie+a- Aaceila a6y 0AdIEIAeE ecasd-aiey i&ooe // 1a-
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Yéniadeiaioasuin eco+ail aeiaieea e acaeiliodadavaied aa 04éo0ia a idiaoigieanodse-anées eaieys a
cadeneiinoe 10 Aoilgaiey daaeona éaieé R & gadd fiddace P 4 yedeode+anéi 1ed. liéacaii, +of a ca-
aeneiinoe 1o iioilgaiey R=P & ide&ieediilal iaidyaediey 11400 daaceciaait dacee+ita 1ae aioaoetiii-
fi086€008i0a iddadandiey. A ~anoiiioe, éidaa ifofigdied R=P < 1 iadépaapoiy éaiee i 1aiéi dacddwai-
01 a6aeediii. 16eéTedied 18048i4iiTaT yeaeode+anéiar iaid yeediey i6eaiaeo é adavaiep fnedaiaal. A
fié6+adR=P 1 aéiaiééa asdataiey aeneeeiaceiiiié eeieé 0daifioidied6aon y a i810ann 1aoeiae+anéi-
al daniaaa adaeedia (i ofiieiae+anéel eiadeéni S = 1) ia 434 114a00i1Roi06 440aé0a. A fed+ad, élaaa
R=P > 1, iadepaadony 1816afn feeyiey aadd 1Maaddiiioilc adddéoia i ofiieiae+anéel eiaaeni 1=2 &
Ta0dii0é 430360 0ea ¥.deey N1 S = 1. 1aNdzeaapony iadaiecit iadépaaditd 16i6annia
AAZQ Qs 9 A IAAR 2 A ZIA S NAIN XAANINr A O A AAAXONO rrA A
1. Aaaaaiea ifitaié aey ooiéoeliediaaiey anad niadaiaiiio
A Tie&AMRA AMA0 Cla0ABHI06 SI0ABAN of yeaeodilioe+anéed AE o6nodiénoa. Enfedaiaaiey
AEA12208636 A0COAAARD Bco-ATeA & SRTTBNCIAAISE A 818aélind 1adaodiaia Odaaadeéna [8] caéieeeée TA-
L AR XA A R AR L N XA A AN R A A N XK 5 A ila6 aey oioiediaaiey ifaiar ifadiaa é 6iodaa-
yéaéooiiioe+anéed 6noodiénoaad aiécioaliind aén- a0 acy plojeoaaley nal A8 XANS TR L as A K
TAOAI06 A6A4, 10AAR0AAEYDUSS AIATE AcAARE ea- eéaiep A£E. Oaé a Qaaloa [9] &iadala iadépaaény
1860 c04GeD BORMOAGHTA A TIESIAGIN6 1acde-  Gicaculle 1adadia Odaaaseena aey ieineidl nety
A A AN £ A XA R T 8 i 38 XA N AxS A KA M A jalaoeéa, 434 a éa+anoaa aicidliapudal aiagiaan
0ad (éaindeediaaiida Meeiadii eecaéea édefioas- 121a06€a, aaa a ea-anoaa algiov Io X B
&0 EI/EE) [15]. Yoi naycail i ayal faode 06aé01da alfoo6iaél éciaidiea 0aiiadaodsl. Eaiee
A A A Ak xATimaA  smasx Amamaxnana  1A1A0CEA A ecldiypueieny ddaie+ilie onelaey-
a4éaéliio oece+aneed naiénoa sceaéed éoefoaééia .. . - o, Sclalypueieny acaie-iuie onelaey- @
(AEE) A 13800 108130 A CAIBI60ME AATIAOBEAE ié ca A+a0 daoeadee 0aiiacaddal sanfiacdedaéent
o AREGR N TATKAIR K AYRIM A Ai AXRIRIA An a 3aai0ad [6,7,10]. A 5a4&i0ad [11 14] eéco+4ail iadaa-
+0f Ticaiéyao, iaioeéiad, biailgédlu adaiaia 1o- Ao ximg A [ ]W,Ao ~ ,AE x ] co-al
66063 EI/EE J-356 fa AICARER0AGE YERBOBE+&TEI- iffaanita 10éaioaceéliida noo6éooon EIAE, aig-
&1 Tey, GiBINAOH Ti0e+AMEeA AGAI0 A+e00AdIey ieéapuea ide ilaedeéadee adaie+ilo onélaee ca
PO N fi+&0 ATaaaée a1aiosiiinal noddagoaioa a eaieyd
(Aac ioéiaiaiea eyodecacioia), iicdadaol aeaéea fi-a0 alaaace ajialooliiial hoooasoaloa a caiey
[EE OROBIGR0AA A16UZ16 TETUA4S & 0.4 ESTIA oi- jalaoééa, aéniaocaedsiaaiinal a ieeiadité iaooe-
5. & EI/EE i5ljaeypofy Aleaa Aetei0d & Sac- 0a. A [6] odicaoé+anéé idaanéacai é yéfniadeéiai-
méaagmé 158&10A0STI0A IBIOARAQ, ~&] A Yase- oaelil iotaaitinooediaai fivaiaceé odaifdidia-
e S 8 AN . R AANK (N AR D Ak il % o 0eé 48646010a NHade+aneed éaidel faiaoeea, aén-
odifioé+anéed y+-aééad ia Thitaa 1aiiaiaito nel- ABACBIAANNG A SClodiilie meadifios. A 334
88 /EE; 1246pAAPORY DAcES+I0A OTNETAS+AMEeE s N0 8OOl oS o oadl
4803600 [2, 6, 7], Ei0Id0& eAdaPO Adeeiop ey O [15] A0€ iddatledi e daaéeclaai fade la-
3 .I.aAééé\iéé 6" géé*l’ﬂﬁ iBT6AAMTA (OACIA0 iB4- 0ia oidaaeaiey ideaioadeliiie iod6eoodie éaiagi
a8A0ATRY, TAM0S-AMEeA AROTBIABEE & o.1). Ifi- AE, Tifaaiité ia iiaeoeéacee 11aadodiinoil-
ANMABACEA (ATANGIAI06 BARIdAAAGAIRE A EI/EE Al Nodiédiey eiiiiadacopues nodoaeoaioale fia
+BRCAN+AGT ARGEEN & o0 i3eATAA OARNT Raycaia  aachoaddl yeaéode-aneial ey, eloldne facaiéda
i 6A02G0ABN 6iTdyaT-Aldy /EE. NATEROAT, Aab- aéoosacai aey ivaéoe+anéed ioeéieadieé.
Uda alciieeiiiol fifcaaadol 00346diop 13eaivace- . Oaeel Tadacil, aefiiadfiida nefoaid ia hii-
Tii6h A08680636 EIEE iiHda4f0AN 6i5iesiaa- aa /EE aeoeail efifiéagaopony. laiaél, a ihifaiii
&y Afoadonioadpued adaie+ins 6fsiadé, fAedaeeo eco+apofy daaiiaafia ideaicadeiiita iadadiad,
a o1 aoaiy, éaé aeiaieéa nN0O6GEOOOINO 1Baddaua-
1paaica adiieiaia ide faaddaesd DOOE (adaid « 12 ieé & aadbaeoiiadaciaaiey a caédeoe+iié facéanoe
02 97039) & oefaifitaié taaddaeed éniaiee TIOYE. jadnolé+~eainoe éaiagl idaafndadéaia iacia+edasu-
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adazdili” (a), (4), 4aa (A) fddiace+a-
féia eciadacedied daniddaaeaiey ey ae-
8480184, () adavapuayny eeiey é (4) fnda-
ia daniddadeaied ey 466aé010a 4y ida
(R =50 iéi)
il. A fiayce fi yoel, 6aeup aaiilé daaiol yasyao-
iy efneaalaaied aeiaieée veéce+anéed 1816annia
dafiada e neeyiey 4doadéota a éaieyd iaiaoiol-
ganodseea, eieoeedsoails 1asaiaiill yeagose+a-
fiéel ieai.
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A; a 68i0da jasiaeo (a); nda-

ia danisdadediey ey aedsaéoida a éaiea
f 3/45.&3Ti¢ @)
@) @ @)
@) @) @)

Deéfi. 6. adépaadind fAod6eo6d0 a éaieyd IOLEE
a fianyo fi gadll 54 25 18éi, aey éaiaeu
i 48aidodii 94 224iéi

4, éniadeiaioaeuiia iiadeédiaaiea
daniasa Y.aaseds, ia aaa 11aadoiifnio-
00 a46aé0a
it fiaaiaiep At Aoace+aneeie daanaanitie
180asiaaie A eaieys IO/EE fidcod aéiaie+anees
18R0ATIASIN6 08606 ia+edastit eeda. CaaRU
AGUARDOAAINA Gia+Aiea eiado AMOIToaiea olaue-
i Aely, 5aciada eaiasl & adee+eil dAAITAAAIIAT
pada fiedase, eiacoediaaiiial sleanoase-aneel
afiaion. A ~anofifoe, fifofigaiéd  R=P 4067 cia-
~80A601 4l6lga 1. A Aaiill 5acAA6a Saffiaoseaa-
A0fy aeiaiesa AOB6806BI06 I5AAGAUAIRE A1AGH, A
8101506 AlRR0AITAGAIRE A0AIAITE aciaieae 158-
Ai0a6e1ii05 154A5a0416¢ 85A&IA cAOSGATAT, +of
Raycail i iiyasaieal a jauaia eaiee yeaeodial-
438084105 485044, Taiaeh, a yoié Aeodacee Aic-
fleell 8c6-ai6a Gesee+ANEes i5T0ARMIA iceadiey
> AOETIOAAIEY Beieé, AdRaseiaces, aadaeoia
Eciadaccaied daailaaniial fRolyiey eaiee al
fa+a8a dacaeoey aeiaie-Anees iSToannla i5eadad-
i ia 8efi. 5(3). AaBUIAErAaA 6ARGE+Aea i5e8imal-
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Peén. 7. Ecladasediey iiiedaiaacdéiiinog isna-
2e001+i00 N0O06EO6D T6e féa+éiadacii
écidiaiee Tdeéiaediilal faidysediey 7o
9:;5 A & 5:5 A a dacitd Naion asaiaie
aey éaiee n daaeoiii R =62 iéi. (a) 11-
éenodoéooda iifoadonoadpuay iaidyaediep
95 A; (&) f0B6B060A Baiee TMNEA TA0A8ED-
+8iey iaidyaediey ai  5:5A, 444 foddséaie
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] ° MiM © ° ﬁé o MKM ] o MKM
] o " é L] MKM ° ] MKM
o 1 "mam 8 A MKM ;Y A MKM
1 o = 2 ]
] ) ] a z-o . E }. o
= ] = LR L
10° j . o 1 5&. °5
4 ] . © ] A.A - ° o
. 00 40 w " o
CEK CCK
(@) @) @)
Pefi. 8. Adaiaiiay aeiaieea dancieeadiey, feeyiey 1aassiii  0i06 a40AeoTa & TA0AdIA Ydeed: & 6ai00ARIIIT6
dafiiieleediep. (2) caaeneiifion 6aea dandieeadiey adodaeoia T o addidie aey fes-ay oef. 7(ad); (4)
14520106 I6T0ARA caaenelifol 6aea ia+asa fdleeadiey aTili  &ida Aeeyiey 1o adaiaie (3ef. 7(a &));
(3) caaeneiifioe daffolyiey eidasecasee 4404804 T0iMe0as Ui 6Ai0da & Sagee+ita NAion adaiaie
aey fes-ay 164anoaacaiiial ia aen. 7(& 1)
iaidyeedied eciaiyeinu néa+éfi oéia foodiaiuée caaeneiifioe, 10daseaplied aled icia+aiita 16i-
a1 55 A (81ia+1a SAAiAARAITA AlRoTyied eaise B&MNG. AGy T80aTAT fies+ay idI6affa dafitieead-
(Befi. 5)). 1854614 & yoN6 SAACedAANAAAIM6 fil- &y 4868601a (Befi. 8(2)), MHOBIAA caaeheliiol
ROWiep caieiado Tidaa464ITa ad4ly, ca &10iaTa b&I0BAGUNAT 6382 10 AdAIAIR t, &loiday fie-
igiendiaec aya nodoeossdils iddadaudieé a éai- fillaado i816ann oidileediey aadaéoia ide nodai-
€y0. A +anoiinoe, iage+ea noailé & 44048014 a éai- gaiee ' 180 C. lifea ainoeaediey oi+ée dacai-
éy0 eieveeddao 16i0ann dacaénacee e aiiedaéey- oioa ' 180 C idivani ja+eiadd eaoe a 1adaoiop
oee, 0aé +0of fidiia ofiiefae+anéed eiaaénia anad fioia1i6 & &6 neeyiey. Yolio AMdadoioacpo ca-
480686014 aefieiifoe 6a61a  (t) 46y dacee+i0d daciadia éa-
X 860 (3ef. 8(4)). Ao&éN, caaeneiifioe den. 8(a) e
S) L 8efi. 8(4) yaeypofy acaeiiarisiyaidie a dasae-
. . 1= faoeliiii Altnea
e a élioa idioaifia eolaiaay éliceacdacey i S=1 islaiasecedodl aeeyied isioanna sasaenaoee
fiii04801i0a6ao iage+ep a 6aioda eaie ydeear, ey 426360104 & 6Acad SacAdaaiey & Aeeyiey aa-
la def. 7 iléacaia 1iieaaiaaoaéniiiou iohia- 048014 (3efi. 7(4 &)). Aéy yoial 164iel 6adaé0ad-
@0601+06 0366060, ca0LENesiAAIine +804c 1138 (a3 asaiaia Sheacnaces ey Ae588015a, AAYCAI-
aaediice adaiaiiie eicasaae. A inidio ecia- i04 i 6id6aeIe iAidyeedieyie. Yoi el Aiddéaot
faiey nea+én iaidyeediey, €6+3aay Mod6E068A il @caanoié 6131684 [19]
alnodi daeaénedoac ai ninoiyiey iaiié aenéee- )
faceliing seiee (def. 7(4, a)), loiday aenfeie- S (©)
d6y 010ied0a0 ia adaieéda éaiee 1add aadadéoia z K
(B&fi. 7(4)), Aa¢aAPUESAY A iGTOATTETIA foi- 588 1 = 0:077 Ho/i 2 agiaie+afieay ayceifiou
a0 1T 11440610 a1 aeaidodasiinal daniel- /EE; K =5:5 10 2 | [i044iaa cia+aied éii-
ediey (38R, 7(44)). A 03+4ie4 YOIAT AGAIAIe &40  fOAION GiBGAIROS (cla+aiey TA0AIA05TA 1BeARAA-
5ABAGHADEY AIGODAITAAT GIB6ATAT fAidyaeaiey eai- 0 &c [18]); d = 25 i&  ofeueia fAely. Aey
ée, éloiday e 16eaiaeo é dacaaaaiep yoié 1adl aa- aaiind cia+aieé 1adaiaodia ieo+el d lc
0&éota. Ninoiyied éaiee ia oen. 7(8) (foddeeaie adaiy oaeaenacee. Olaaa eae, niaeanil caaeneii-
68acAIT Yo 1leieedied) yaeyaony ia+ast 1adaoii- foe (3R, 8(4)) yoe 6adAcOAdI04 ad&idia Adiaie-
a1 adcaediey 43026014 4 &6 feeyiey def. 7(8). Ti- 8 Aaceaiey 43086014 caaefiyo 10 daciada eaidsd,
fied +4a1 430460, 4aeaaynu & 6aiddo, caieiado 6aa- a ia 1o oféuein fgly  d. Yol iMa0addeedadony éa-
ifaaniinénaode+iia efeedied. +afnoaaiitie dan+acaié p A ediléuciaaiedl of-
Aey Tienarey dafiaaa 140411147 & Reeyiey ii- A sed fiailal aldamaiey (6), 443 Alano ofeue-
A43BIINOIN6 430860712 4063 ego+4ia ABAIAITAY 4e- 0 AEly d iTafoAaeyal cia+aiey aeaidosia R éa-
faieéa &0 adeacadiey aey 0030 1810ARNTA: dandiae- iaél &, AMoadonoaaiil, meo+aai: D =122 iai 21c,
487848 (3ef. 7(4 4)), feeyied (def. 7(a &) & iadasia D88 18l 11¢, p=72 8 c, ~0i aiféia fii-
& Tauaiitio dafiieiecdiep addaéoa (8én. 7(é)). Toiifieony fi caaefnieiiioyie def. 8(4). OAIadu dafi-
ia oefi. 8 eciadasedia flidAAOM0A0PUISE A68i4IT0A fiifodei iiieédaipp 6acd aaeeedied addaéoa é
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08é0a 10iiieodelil 6dioda a dacee+ita iMaiod 1996. P. 584.
adalaie (9€fi. 8(a)). Yoe caaeneiiiioe it f a0 0 3] Blaasi=6e AA., Eodee LA, Eaasdiotaet 1A.
8a€0ado yaeypofty dacaéfaceiitie e = < € fay- Eaif6eeo1aAII0A 1Ala0e+AREeA ceaced BOBAOAE-
cail f jeaacediaaieal 6idoaed iaidyeeaiee, ia- 60: (1406 e6aRR 6ROBI6M0A IdTadazeaiey eioidia-
daciaaagedny aneaaroaea fiavdiey v.deeac ec 6ai- 6ee /| Cadbadseiay daaciyeacodiiesd. 1989. « 5
0da. T6aiee adAIAl a8y fed+ay yefiliaioeasiié K. 44.
daeaénaoee éc aen. 8(a) aapo: (1) r=e2 iai 3¢, e
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L&l 86 fieeyiedl, ~of cAaAdsadd iAdeTa i54A0a04- 680 edefvaceas: aiiviie+afieay odidey ¢ yéia-
(86, deiAibagiind effsaaiaaiey // OOI. 1988. O. 154,

Oagaed 6iivaiacil, +0f & GaIEYD i daciadaie AQI. 3. N. 381.
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ieé, e1aaa 1adacopofy Meefiod6e0680, 41 iaidyaed- D41i46a06011 eiadoediaaiita eciaiaiey éfice-
ié alpd 1di5a aeiaie+anéaié ofoié+eainioe aic- Ad08a0ee aedaeoida a éaieyd iaiaceéa, aeniasae-
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- O/ N A N AN N =s AAA o s O 7/ \ as Y 7 S AR AN AT\ ~
Edaioebeéadey 1adasedaiey oddaiidiaiaa fi
N AERA R AA N 7N ON N O/ AN\ |, N AnAn
eniieuciaaleal oalClaao0~ee€la
Ooypaa EN. ¢ , Adoyiia Al
Eifioe060 1adaieée ei. b.b. 1aaépotaa Oid PAI, Oda
Aagéeédiéeé ainoaadnoaaiité 6iéaddneodo, Oda
Aicieeapo fieodavee, é14aa idiensiaes 161004 0364aTid1aTaa fi iA6odisiadéoaie, iadiayudaiy 1a aiaié.
A 83c6E1I0A08 (400U BACERAAA0NY 1A TAABBIN0S, cAAdYCIyY 16d6aaplch 08406, TAATAI0& 04-&iey & A&-
040 11460 o6ianoe iadoyita iyoil 4acaél 10 1arfoa 6oa+ée. iyo 16 aécdaeuil Tidaaaeeou 1anot i8idtaa
08064Mid1a1aa i 1y0i6 iadoe ia 11adddiinoe ia andaaa 18aano aaeyaony aiciteeidi.
Asy dagaiey MATAI06 cada- T63AEAAAR0NY OMOAITAGA A4TEl 08 OATIBNAIAA 0AICTAA0+614, 101804 fildia-
po cia+aiéy idiécataité Aiauaiey @'g@x) (aadioiavee) a oacee+ioda ilaiod adaiaie, a odéesea ef-
élciaaiea 16ifioaéedé 1iadée 0864nsdiaiaa, a iiilaa éiol dié edsead 6daaiaiey 161aielins éieaaaieé
1aieiaitar noadeely.
Me6+ai0 6181660 Tiddadediey iliaioa & ianoa dacsiaa 0864l i81aiaa i1 aiiti odiciaao+eéa e i8aa-
éledia nGala acaeitadénoaey i AETANN, &lolay iicaieyao i &i1adiil 1aiadoee@aadu 1aioa 60a+aé &
Maddeedaieé 08041I6IaTA14, 1816Taeali(0 11a Atalé, & natda dalaiil eeéaeaediaacl iineaanoaey aaasee.
iaeiaiaied i6aaséieediiné noail ieieieceddao iheaanoasy a aadee aey 1éd0zeapudé neaad e deiaintata
écaddaeée
1. Aaadaaiea Yace) & aapo fiediae ia i6eio 6idaasaiey. Aai-
An aAala s sxaaa aama N AN KRR AN A i0é neafaé ninoleo éc éNdagiao aao+eéa, 4daia-
icieéapo fieodaoee, éiaaa ioiendiaeo ioi- R A AR A 8 KANL ARm i & X KA SRS AA LS 2
PO SSSNS X 18 AN Baxm CANAIA A mmses 0 & 10ediaa iaoaié afeid é a0adééa aiciduaieé.
o0a odoaiidiaiaa i iadoaidiadéoaie, iadiayua- Adoliaoecesiaaiiay Refoaia 6idaasaiey (eniup
&ifiy 114 aTaié. A BAc6BU0AdA A00U Saceeaddony ia - oo aoeceolaanay nenoalaoloaacaley (Ciliup-
B S A 0a0), Tiféa Tadadioée ieéo+aiital a0adeéa, al-
1aaddiinoe, caasyciyy 1édoaeapudp Adadd. lia- x 8 A AN ANL K AR i ieAxe  ieix s  8ma 8
AAAAAAA L2 LB rac s A GRS X ARE AN 219 xAA QAo 4adao Gaoaéoad aiciieeild TMadaseadaieé, aai ia-
alaila oa+aiey é &adado 11460 Gianoce iadoyiia o min 8 A A KB An N ATAARAc AA A x
i a8 Am AR NS NA AAS AN TAsAm 2 AX za s fiofiiélaediea e aoaiy aicieéitaaiey. Aiciteeiay
Iyoii aaéaél 10 iafica 6oa+ée. liyolié aecoaéi- 28 . Aa 18 AN D X DA D R nS A X Al A n A
k8 3 B s A e 38 R AR AR A % K A LR A AR X e s 0a+éa iaboé iadaioiaadyaony f iiiudp aao~+e-
ii idadaéeol iafol 16id0aa 0o06aiidTaiaa it iyo- AAA A 8 g aer R s it A A S K. s 8 A a2 A8 2 AR D
 m AN A nmA S XA AN £8 AN AR XS K AN A A é1a aaaeaiey. Anee i140a20eeaa40MY iaddied 4aaea-
i6 iad6oe ia ifaaddiinoe ia anadsa idaaficadeyaony (DU 13 440111 G- AM0GE. TTAARORV STIAIAA i3 CA630
Afciteel0l. 181101 1515044 ilee&d 400U Ti5&4483- °Y 1g aallll 0-anoca, llagaony Sllalad 1a G s
R Al mx0 108 n X mxx L AARA AN XA (i oea filloaaonoadpued aaociiaoe+anéed caddeseaé
ii A MTadp Tidadaéaiinsg aao+éé1a, anooiaiind X £ AR XA AR e L8X8 . mAmAf:s KA RICT i A 8 A
A A X4 A XAAN N A e 00064iidTalaa. xaoag nenoaid AEIIANN iTaaaony
a odoaiiagiata ecia+aéuii. S SN
I8addidasedapueé nediaé éivaaéyi, iadiayuéiny
2. Oaee é caaae flagecinoe 1o lafioa aaadee. Ediia 0idl, 000 &a
i a3aony 6éacaiea é aladesecaiép é iaéaaiiiio ia-
la def. 1 idaacieeaia idaia ienéa adaseaa- fio6 idlefganioady (&fdaeiacn eloisial iddadea-
iey odoaridiataa, iadiaytadiny ia aia 11oy. If- 0 17 iaéaaiitl 6isioceal) énaiat fidoease-
ifaiie ideivel caéeép+aaony a oii, +oi i6e dac- fiola aéy onodaidiey ifneaanoaeé asaseée & fnaida
o0aa 0o6al (ia fdaia oi+éa ¥sa¢) aicieéapo ioi- daceeawedny iad0aisiadeoia.
ateniod aieit, éoiana sanisinodaiypony aaiel
0d80atisialaa. A iaéioisaé inaio yoe aieia ai- bacola o00safidiaiaa iieeii oanfiiadcdedaod
fioedapo 0adiciaao+eéia b, 6101808 dafiélaedin 6aé 1aeii+-ilé 6aao, éeal acola, eee éaé dacae-
aalel anaail oadanisiaiaa i 1aéioiaai 1asenan. aapudpiiy 08aueio, 0idaa aigiouaiey 46460 néa-
Yoé dao+eée 63aenodeddpo aiciduaied, Tidasasy- aadie 1 ituithoe, i aiedad isiatéeseeoaciidie.
po Nata 0460044 iielaedied +ad4c Nenodid delaacl-  Idéciagaie oial, +of éiapony Madaaeaaiey, ii-
iial iceveliestaaiey AENANN (ia fidaia of+éa 2230 0aéazed Nedaeeol e 1aadied aaacaiey ia eeieé
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pefi. 1. Noaia dacs0aa 0364TIIATAA 2 4i& 1I6y:  a 1AAOT 60&+68; b OAiciaac~e8; c nefdaia AETIANK,
d &aceea iadodisiacéoia ia ifaaddiinoe
a) +4iey Ro&daeiy i Aafoefifiex, 4 dacee+ina iaion
o . ad&idie t (fii. def. 2(b)). avsl Gid6AIR0e fidadae-
< I iy , i6l0aal AT MAdA- 14T RA~aiey S & TauaIiay
x| I, A X igloiifion  fi+eoapofiy ecadnoinie.
' Aaiiay casa+a ideiaacdseéo é éganno 1adao-
b) 06 5A08TAIAB0RAING caaa+ [1]. Aéecaed i Tfda-
M 1264 caaa+e dARMITOAAI0 4 52ai0ad [2 6]. A [2] dafi-
9 . I. fiA08eAAR0MY aiaETae+ay cada+a 46y foddeeiy fi
. ™ x anosTAIiNl faehilaac+esli, a ia oaigiaad-eem,
' ' 836 a ianolyuaé daalod. A 8aaiod [3] ofdailaca-
ia aiageoe+aneay caaeneiinoi idsead 6adaeoadaie
pefi. 2. Nb&ia 64253 456¢a 1aniiéM it fioadeeib a odaueilitaiaiial adgoaéoa e ieacaodeyie ioi+-
ifaio addiaie  tora MNOIea & 6aada; fifioi06 & deadaace+anéed naiénoa odoalisiaiaia
b iifiea 6aasa 4 ae4d 1a081a08+AMees 1143646, A [4] idaasTea
18074 4eadiiioeee TACAIIN0 0d0ATiaATAA, A [5]
L BARRITOGAIN 14020104 Aeidie+ANEed caaate A&y
3. laofad ennéaaiaaiey 420080260261I06 65aaiaieé 0&I6ee GIBOATROR,
ATi&in T 14f0A 5ac804a 0B6ATIONAIAA 5A0a40- & [6] dagéia caga+a aey ModOIl fi 446y dao+eea-
Ay A MTGup 6idiuATY ia TRiTa4 1a0diaoe+Aafeié 1. A [7] ioaagieeail efiiiélciaaiea fiioieeiaié
iladee 1 i5iaienits eledaaieyd noddeely. Aieda figyce & aaofliaoecediaaiiie jaaeaaoeliiie fefoa-
Oi+i BAAMIA00EAAA0RY Oe&eiade+aNeee MoAdeedil, |a aefliad-adieldi eliodiéy e 6+aoa daaiol odaifi-
T4 &liva e101a1AT fatataia (. def. 2(a)). iaoa igﬁbaé?é?“ébﬂéé '|'6aa'|'6éyc‘>°éé. Ial'é.éz 'I“I; .
A eagié-0111iaid ad&iaie  to natalainé eifjae  Noaadediiay caanl cada+a ioée+adofy 10 iada+efeai-
14820528007 64206 A06CA 1ARRG M, 4adseoidainy (00 8ae i Tifioaiiaes, oae é i iaotas daséiey.
aaisi ine il nelsinolp v. Dagadony casa+a fisdad-  Faé ecaafioll, 6oaaiaiea idiaieuilo eiéaaa-
saiey iaioa addidie  to 6aada, asein foddeely |, (€€ Taiidiaiiar fioadeeiy eiaadc aea [8,9]:
1afif0 486ca M & fieidifoe v iT aaiiti 430+eéa, s |
A KA (h 8 A K8 AT A @u _, @u _ ,@u - E
i0f60¢é fieiaao cia+aiey aadidiacee —  fa- @ a @3 a - 1)



132 080640 Eifioeo6oa 1asaieee OIO PAI, 2012. Agione 9, + Il
Adaie+iia ofetagd ia edan éi6d  (x = 0) &46- 00iedee u(xi;t) & eid0ddaacdty+l=za<t<t o+2l=a.
480, 1+8484ail, 3¢ t=to+2l=aaiéia ' (at aty x) TOBAcEOAY 10
ux(0;t) =0 (2) éfiva x = |, 0aé +of ieadadiia " (at ato+ x) &164a-
e e o fidadedieeu(x;t) a eioddaacaty+2l=a<t<t ¢+3l=a
.. Ahaédd cdaaidiea aaceeaiey 400¢a iid 4a€A0AC- 44430 2iadl docd 400A1A A0OAAIRA. A Ba8TE-O Ti-
il fieél 8aaeoee fioadeely, €i0iday daadia 1 aaée- a5 1, a39:0811 40430 cAGRERESTAAI 1A6AAIGI
“eid ofieeep a fiardiee x = | foddaely € iaidaacala  gsjasee u(xo:t) & 2idA0AARAL+21=a<t<t o+3l=a.
a 1oioealiélaeiop fnoi1aNio, eiaad aea: Caadily T=ts t, a6 idi6a30 GaRRONIeA
@u au S =2(1 xy). linéleiés Tia aaeaadony i netor-
ml — = a’= () fiolp a, €148 a= S=T. 10édaa
@% x=1 @Xx:I
M | = x1+ a(ty  t2)=2 (5)
d3a +adagm = —— Tiaicia+ail 1oiigaiea iannd )
4aez6UAEITY A06c0 & 1ANRA oAdy. _ Ciay | eaaéi iaéoe t,. lihéa ifiaioa 6aada ii
a+280i0& ofeTasy caiefioaapory fiedacpuei  N0a%®Ib (1 = o) dafidinodaiyaony oleuér 1asao-
1adagii iay aiéia (u(x;t)O: (jito atp+ X)). I|aa°noea|ao
oi+é& x = x; aiidid addidié  t;. Ca adaiy t; to
Ui, =088 0 x I atéia Al Aedifiolp a id1éado sannotyied | x;
Néaaiaaoaéuit,
%‘: 0iee 0 x | (4) _
@J=to to=t1 (I xp)=a (6)
@ Ve tstx=l Eae ecaano [9], u(xi;t) =  (alt  to) + x1) =
mlv
A0TBI fa+aBiiiia 6fETaes gia+ado, +of & ii- o 1 oew EEpEe iBe fo<t<to+
1810 6aa0a aadaedUdAlny 450ca aRa 1BTiAae60i+i0a @ex;t) @ . _
Aa+aiey foadaely €idpo A&sifiol daaiop i6ep, a =& —ax T @X( @t to)+ Xix=y, =
felaiiou &lioa noadeely daaia féidinoe asoca v at ato+x; | ...
Dagaied ia+agui-ésadaie cagase (1), (2), (3), 5 &P pm ide to<t<to+ lma
(4) écadfiofi (fil., 1aideids, [9]). an sl &i0ad4aR640 i ] ] @) )
1asaoiay & (1), (2), (3), (4) caaa+a. Anadaa aaa écadfois ciaxaiey @’X a 01+8a
A 6308ieiad ia+aeiii-esadaié caaasé (1), (2), X = x; 36 BAcEe+i06 cia+&ieyd t=1, et=t,
(3), (4) €i0adancpudp iaf 1adaciop caaa+o iieeit (ti;t, 2 (to;to + 1=a)), i1E6+&1 feR0AI6 4365 683a-
fAoidiceediaacl oae: ecadfoia aaee+éia a e cia+d-  3ieé 10 4260 4ecaanoiid m e v:
o AT B e SRR gy vy e 1
iadda t. Odaddaohy fidadaéeodl, to, m, v @x X_Xl— 5exp mi ; ,
4. DACGEI0AON @ity) | v o At alorxy | 0
0 8 s Aix L s Na i s xa Ak s @x ml '
lidadaéei dia+aéa inaio to 6dada aasdeca e X=X2
aeei6 fioaseely 1. Aey yoial aifneucodiny od, -0t A eaanoadt, e t, iizeil 404020, (AIBRIAD,
A&oIRoU dafioifiodaiaiey ioiaiénits aiei no__aéae- AE&AGPUSA cia+diey:
iy ifAolyiia & daaia  a (fil., iaideiasd, [8]). Al 6aa-
da a06ca MOAdeeAill iadiageny a Alfolyiee Tély. R N g
i5& 64204 i idadeeib algieéeapo isiaienita &1ea- 17 T, o 27 " 2a or (8
aaiey. 1asafia+asnii 1 ioddaeip dafIsIROBAIYAS-
Ay oleél Tadaoiay aiéia  (u(x;t)= ' (at ato+Xx)) Taiciasel @exty) ashc k@
A eagié-of ilidio acaidié  ty Tia aifoeaido of+- @x oy,
8 x = x; & 46440 cadééfiesiaaia aao+eéf. Ii- @ ty) ~A53ck
18i0 t; Yol iN&io iac&6iaa fi u(xy;t) = 0 @ @X 4y, e
u(xy;t) < 0. 186 t = to + I=a Tadaoiay aiéia 1afoaaéa yoe cia+aiey a (7), ile6+éi fiedao-
aif0eaia0 caedaisaiiial éliva e i8¢  to + l=a < pudp fenddio 68aaidies
t < to+2l=a & i4é i3eaaacony j0daaediiay aie-
a '(at aty x), 0. & OAoaied 46ad0 &i&ol aéa K= Yexp L
u(x;t)= "' (at atp x) '(at ato+x).A iaéioidné a 4;‘2' (9)
iN&io  t, 420+&él 46480 cadeenesiaal ieieiol ke= —exp o
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laigia<ei  exp yr +804cy. Oiaaa nenodia
(9) caiégaony a aéaa:
v
ki = 5)/;
v (10)
VKo = —=Vy~!
ay
~ AN~ OYA AN oA A 2 N2 Q sian
Ec AénAoail (10) aéail, +of vy = P Néaalaa-
1
R X Ko oo s X k
0a&ulil, exp L= 22 fdetaa L =In 2
N 4Aml 1 4Aml k]_
e Xy
m = G (11)
4l1n 2
k1
Ec i&daié 018i6el fenocdin (9) iled+ei
X it N QAR N A Qs en
—exp L= @wty) , Néaataaoaedi
a 4ml @x Loy
= A1
@ex;ty)
@X X=X
V= X1 L (12)
e 4ml
Oaéei 1adach, ifoaasdiiay 1adaciay casa+a
dawgaia. |1aécadnoitd |, tg, m, v iiieédaiaacaeniiia-
oiayony it 61di6eai (5), (6), (11), (12).
5. Caéep+aied
ideidiaied AETANN & éfiiedéna i anoosidi-
iiie a o86AaNdIala odiciaao+eéaie, a 0aéaed aa-
ofiacecediaaiiié nenoaité didaacaiey, eniieico-
pudé iieo+aiita o18i6ed & 181adaiio, iiaedo
faTaasaiaiil 1aiadoeeedaod iafoa 6oa+aé & 11ada-
aeaaieé 080aliaIalala, isdadeyou asaiy e ianot
dacdlaa odo6ailidiaiaa & oal naidi ieieiecesi-
Aaol 1Mhedanocaey adasee aey idedial e oefaini-
ana el

(3]

[4]

(5]

[6]

[7]

(8]

[9]
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Acaae Al., Naiasneeé AA., Oediiia A.. Nais-
ieé caaa+ i 1a0diaoe+anélé oeceed: 6+aa. Tni-
aed. 3-4 eca. I.: [aoéa, 1980. 688 i
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ffneaacaony fodasedied 10 daniddadeaiité ianid, i5eédaiea iiié é 0804aiidiaias, e i6idieeddied idioéié

@caeailé a3aouaé anein. lieo+aia caaeneiinonu daeaiey 10 ia +aéuiié éiivaeiaon danidaadeaiiié ianmna e

aad adee+eil. Dagaied 1adaoiié caaa+e Ticaieyao 1i6aadeeolu fa+aeliop élidaeiacs danidaadeaiiié ianna

& 44 aaee-+eid i aaiill 10dazeaiiié aleil a oi+ea iadepaaiey
1. Aadaaiea

A i810y2ediito 14146046 0&ia 1a4ef05a80I06
0B6ATIBIAIAIN0 AefoAl 14 afd 6+andée ia6o 0ot
AIROGIIG 46y Aecoaguial Tiiloda & iBeaisii-
a1 aéaaiinoesiaaiey [1]. A foadud [2] ivaaeasadony
14013, Ticaieypueé at+eneeod ianofieliaeaied e
14041 4860 iMeifioae a fioadeeid it Aiaroadiial +a- Defi, 1. PAR-80(ay oA
foloal 8cae4ains éledaaies. Danfiaodeaadony feo-
+aé padiediial caédaiediey élicia Aoadeely. ii- Gaait W e! . I8eiyor, ~of cad6dapuay ~afiou afe-
&ifol 114468080807y 10886A0&ENINE Aindaaloi+ai- (U 0aaia ioep. A odoalidiaiaa i eeeaginoup & of+-
iié 1afiié. A 5a4i0a [3] idaasieedi 18074 108e0a- éa i éloaeiaoié Xc‘laéAéa'l'éya(‘)ﬁy dafiidaaaeaiiay
0AEUINE 1aRAAG, fa TATAd &10T81AT Te6+ai0 1a0a iaffia m (defi. 1). Odaacaofiy fiddadeeou 10dasedi-
BACERUOAON TBAAAGATRY IARONTEIE0AIY & TAUA- i6p e isiiayucp aieia il ecadnioiié danidass-
ia 4304804 NOAdely &4 Ad4d 14816 TéTnoe 1i fiTa- eaiiié 1afifia € aa ia~aéuiie edaeiada, a 6aéeead
AOAAINI +afioloal ecaeains éledaaieé. I5eiaia- ia-aeuiop éndaeiaod dafidaaagaiiie 1afifid & aa
184140142 14 caaenieo 10 618i0 M&ifoe. Adée+eia aaee+eio il iodazeaiiie aiéia a oi+€a iaaepaaiey
Tatdia ieinoe 11a2eed640fy aafiepoiié adee-e- Odaaiaiey Oeiigaiél, 6-eéoliaaptea eéias-
fié 10de6a0&elié ANGAAIoN-Aiié 1affa fdddee- 0ep adataiey e naaes, eiapo aea [4]:
iy. A nayce fi yoel mi+&oaied ideaidial aéaaii- @m G _
foeataaiey a alfodiill 1804 (064 aaspadiey) ax 2 Y@ 7o
& iiadeesiaaiey 108aeeaiito alei 1o 6aasaiiié @Q, k4 R @w _ g R2 RrRY): O
ol+4+i1é alcaomiié M&ifioe 164anoaasyao Tivaas- @x Vet o
CENERGERED] Fi= RfJ= (R RH=4

e AAs xka s aadt adaly; M &Q eécaeaapuéé inaio & 1ada-

2. linoailaea caaa~e S&c0AADUAY AeEd; | F,R,J i&i0NAon, iSTUAAd,

[5Aaiieasadony, o ¢ 6aacaiilé oi-ee 086-  iadoeeilé daaeon & iMaid eiadoee iTada+ial
afioiataa ed6a&iaT Mada+al Aa+aiey daaeonii Aa+aiey odoatisnaiaa; i, Fi, Ry ié10iiiol seea-
R fiéaaa iaidaal dafioinodaiyaony éisiosay ecaga-  &ifoe, iellaat na+aiey %a nadoo,, & aibodaiieé sa-
iay aléia Mavaiey, alieeosaa & ed0&Iaay +afioloa 4807 080ATIONAIAA; W i51484; 6als iaisioa
8101516 & 01+64 iaaepadiey O fi &ilasiadié x =0 na+aiey ide ecacad. Ec cadiia Adéa iéaaoho A06a-

aediey:
1paaioa alieidia ioe 6eiaifilalé ilaaddeeéd Dififieé-

néfal ofiaa dofaaiaioasuins efifisaaiaaiee (id1aeo « 11- M = EJ @ . Q= GF @w . )
01-97003_0_itaiéaeia). @X X ’
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i5e+41 aligd & cadnl ila G 11adacoiaaadony cia+a- P Q@w _ @W
ied 1fadey naaeaa, diileediiia ia élydoeo éél'o KO '
daniodadediey iaioyaediey a Madd+in na+aiee, @w, 1@w; _ @(wl 12@W1
E 1a6éu 6isodainoe. @% c @t @% ¢ @t’ (©6)
Odaaidiey (1) fi =401 AMioiie ‘e(2)||ae|| @y (F + iF+m) @w, _
caienaod 10iifieodeuit ooiévee idiaeaa @x GF @x@t
_@¥ (F + iF) @w = %
@w,F@w 1+ @w  @w_,. T @% GF  a@xet "¢
@ﬂ JCI2 @% ﬁ @%@% # @% , ‘~ae O 0_1\0 o OY 0 N0/ 0 A < AnAn o _
2 Fi [llada~+iia 1adaiataiea 4 0064idiaiaa cada
K = C—'2 SRR R (3)  &ofy & 4844 iAcA06BAPUAE 48A0UAE ecaeailé Aleil
_Sl+ iFi+m _ |
2= —E w = W sin(!t 1X) (7)
éééc. _P E=,c = Pe= G= ﬁ”Té”ﬁ oé dafiaifioda- 3. I?ylay Gaaa-a
iaiey aiei sanoyaediey fisedadey & aiéi iaaeaa. loe lieticoyfiu & aaeuidegdi Taicia-aieyie
yoli atdasediey (2) 16&14640apo aea . L ox e EES
- L - Ta c - L ’ 22 — Cg ’
M = EJ @ _@ : (F + |F)L2| 2
@% cZ @1 (4) 31 = GF ;32T a1t
Q= EJ@W EJ(F + iF) @w J@- mL?2! 2 Wi
ioeieiay o6iedep w a ét aaexp(i't +~uXx), 334f0aA81 (6) A ACAA (A 4A6UIAEEAI 0LBUAA 1A W
ec (3) ieo+adl 6adagoadenoe+anéia édaaiaied 1o- TI6RBARORAY):
||neoaeun ~c, é1die éfoiaiar saaid i K, Ks
i08+4) e w. @W_ QW
" @ @'’
) 1 #4 @w, @w, _ @w; @ws
K= 1+ C k)+Fk = 2. @2 2°g@2 - @2 @2
o 4t J L @w. @w, ®
| #1 (a1t ) =
1 2 3
N ) L S S @@ @@
k= 5 Wi @w, . .
4ct NI ¢ 2ct —3 ==, = c
@ @ @

uj
Qo
]
9‘3

@a Odaaiaiey (3) i6eieiado aea aey
o0+anoélal e 2:

Wy = ei!t (Akei kX+ Bke i kX+
+Cxe ** + Dye *¥); k=1;2:

ladaie+aiila  daweaied, ééiééébéiéypuéé
oné&iaep 1ondornoaey 108asediins aiei ( A = C =0),
caientaaaony

Wy = Bke+i(!l K X) + Dkei!t KX

Onétaey nonéiaaiey ddgaieé ivgeé  x = x. (6Mél-
aey 6aaainoaa i1dsaianaieé, 6agia maiaioa , &c-
Aedapued imaiota M, 1adadaciaapued fee Q):

Wo = Wi, 2= 1; M2=My; Q2=Q1:  (5)

Onétaey (5) i 6
aeaa:

i (2), (4) caiefaapony a

Oaéei 1adaci, a ideadadiié 1difiodésaé ii-

34ee 0804TId1aTaa i 18efitaaeiaiiié iannié 6eao-

éeéobo aa éiidaeiaoa . & 1adaiadd  aey danioa-
aaeaiité 1anna.
I6danoaael (7) a aeaa
w; = sin( ), 1 c 9

Pagaiea (2) &340 aea:

w; = Arcos( + )+ Bysin( + )+

+e (e )= 1 cos + Dy sin ); (10)
1 ¢
wi1 = Aj1 cos( 2= 1)+ Bigsin( )+
+e 20 o= 1(Cipcos + Djisin ); (11)
c< 1

Oaé eaé id¢ . aliméiypofy daaddifioas
Wy = Wi +w,aioe >
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[— 300 — 100 — 200] — 300 — 100 — 200]

A\ /L SIEIVAN
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\/ \/

\ \
0 2 4 6 0 2 4 6
T T
a) a)
Pefi. 2. 1A0&1AUAIeY foadeely a Todacediiie AliA 48y fa+asiii 6 6N0ARIA00 OANIGAAABAING affa . =
20=3(2), =40 =3 (4) 138 dagee+ius m
&c 6RETagé (8) A 600 filioileaiesé (9) (11) Aea- 588C, =1+ B, + Dye * = 1.
4630 fiefodia 63AAiaIes, Sagaied 81011é cadfil ia Pagaiea i51aaaaM ~efieaiil asy feaacpued
ideaiacony. 186 = 0 alia, i& Todaseayfil, i6l-  1a0ala05ia AeRocdia: E = 2 1074, G = 0:77
Biae0 42684, Dagaiey (10), (11) iteil id&anoaaeon 101 ja, = 7800 &/ 3, ; = 1000 &&fi 3, R; =
0382l 4 4d4A: 0:2591, R =0:2651, m; = 100 éa/i, ! =100 f 1,
L o= X = 20 = 31. 25218050 105aceai(ié Alei0 ABAA6-
we = kesin(( + ) )+ ke bUe&: A, =0:021029 B, = 0:009465 C, = 0:04619Q
sin( 1)y 1 & D, = 0:002168
wig = kizsin(( ) i)+ kige 2o ia BeR. 2 aapofy caaefeiifioe iadAlavaiey
sin( 2y e< 1 yeaidioa noadeely a 10dazeaiilé aleia 10 AAcOAc-
a8k, k1 & ki1, kiz BIy0DRORAION ToBacRAIRY & 1451141 as&iaie 48y 4460 cia-Aieé ia+asufié
ioicieeadiey; ., (1@ i1, 2 Al0A&ORGAGpUea  €lidaeiaold darfiidaaasaiiié 1anfia: ¢ = 20=3
Bac0: (00a&I&I0 &), . = 40 =3 (6dadidio &) =0 @
D D dacee+ia6 m; (100; 200; 300 &a/i). Aeaii, ~oi fo-
ke = g A2+ B2, k1= q C2+ D2, dazediind aleil caaefiyo 10 adee+eil dafiodas-
ki= A%+ B2 ko= C2+D2: 6ifi6 1anna  m & 44 iazaeuiié endagiact
xal alélga aaée~éia odanidaadacéaiiié iann

r =arctan( A;=B;); 1 =arctan( C;=Dy); NP

a
e Aol e Gooply. o deled aiee-sia reiaea & bsamaie deid
(;aa nelinoe naaeaa oacu a j00aeediiié aiéia
4581804168 W, YEAIAioa oADMY A O1+68 1a- 10 [a+aB(E ATIGARIA0N GANIGAAABAINE 1aRAD ;
aepaadiey (= 0), atdaaeaiiia +4dac aiieeodad e i8¢ dacee+iaé m; (100; 200; 300 &4/i) idaanoaa-
0aco  Ai&i0, 2iak0 aea: B&I0 12 &R, 3(3), & 10 SIOAINGAITOE DANIOAAREAI-
. _ fl6 1aff0  m, 46y GAcEe+I00 ciazaiee . AAPOAY ia
Wr = Arcos +Brsin +e *ent B8R, 3(4). Aladec 116achaado, ~of fidaed 6acd a io-
(Crags +Drsin )= Csin( - ); Sazeaiiié aléiA caasned 10 ia+asuiie enoasiat
C= C2+C2tan = Ci=Cp BafidAAREAINE 1ARAG . & &4 ei0Aifeainos. Oa-
S aei 140acTi, 14a84 OAch & T08aceAiie ATEIA Tice-
aaa lalgla=ail il enileliciaaol a&y Tiodadediey ia+agiiié éns-
Ci= A +Ce 't Cym B 4 Do *e 1 481200 GAMdAAAEAINE 1aNANT & A4 A4ee+eil
Pef. 4 fladdeed cadensiinoe eyo0eseaioa
N6iiadiia ia01a08I68  ws YEAIAI0A A0Sy  10dasdiey C 10 Si0AINCANHOE OANIOAAAGAINE
4 01+64 faaepadiey (= 0), A00azeAilla 808G &l-  1aRAG m, 46) BACER:IN5 ciatdieé . (0BAFIAID
620046 @ 0agH  Aleid a) & 10 ENBAGIA00 . A8Y ei0AINRANHOAE OARIGA-
B . . 48840116 1aARG M, (100; 200; 300 &a/1) (63AAIAI0
Ws = W + W, =sin + A, cos + B, sin + TN R XA AR A r A8 A A PR A N X ek @ 1 0 O rra g NN o
e 1 i(g.cos +Dsin)=C sin( ) 4). N 8ifion eiodifieailiioe afiidadaeaifie 1afifid
S ! m i0iendiaed daaee+aiea éiyodesdeaioa Todasea-

C = C2+Cy%tan = C1=C,; ey C.
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&ly00e0eai0a TodasAIey
| (100; 200; 300 &&/) & o

4. ladoaoiay caaa+a
1860 a0ou eniélciaain dacee+ida Aii-
40 [5] Tid44464IeY fa+asiilé eilsaiaot damida-
adeaiiié 1annd e 4a eioadineaiinoe a caaeneéiinoe
10 eciddyaits oadaéoasenoeé aieit A imiuip
168418106 fddanoa. Panfiiodel oielél 1aei [t
fita: anadeaied 1odaeediité algin & edilelciaa-
@4 aaiitd eciddaieé 1adaiaud a mai-
0a adaiaie. 11460 400l & 406484 Aiifad a0adéa-
iey 108aaeaiind alei. Afee Taicia+eol +&dac (W)
e (W), caiddaiita cia+aiey 1adaiau a 100a-
aediité aieid a oi+eéa =0 i asaiaie
1 @ , 470448640 1Mediddéiaa Y, 16e+ai,
aey 16ifioTod ioeiyou 1 =0, 2, 01 é¢ (10)
1MNeaanao nenoaia 6daaiaieé:
(Wwe)1= A + Cre ; (12)
(Wr)g— B, + D,e :

EeEEEENIe)
100 é&/i aaao, +

0:0091 dagaied

c (&) 10é
3) 4éy dacée+ild

asate a8y ad-
= 2=3, m

(W )1 = 0:0268385071 (W), =

m, Ti64adéypony éc (12) ide ca-

(wr )1, (’Wr)z- N
eneaiii. laideias, aey
]

sfiodia (12) ii-
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0.027 0.028
(wr )1
é)
anfl . (2) & éioaifieaiifiod danidaadsaiiié 1an-
0:0091 (1); 0:0095 (2); 0:0099 3
aalifioediaaiey ad68éoia a aéad iasié ieifoe a
fioddaeid /I AEo6diae Nodaidaicsenieial iaodiaoe-
+&f6Tar Tatanoaa. 2010. O. 12, « 3. N. 3742
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[a 148 6daaidieé aeiaieée Aisieité NOAAN dacdaaidaia ia odiaoe+anéay i1adéu yaiepoee oa+aiey
fanfeeeiadiié aeeaéinoe a 6803e1é 08644 i 6+a0il iaiupoiiiané o Nnaiénoa aeeaéinoe é iaiiiloliiié casene-
iif0e aycéifioe 10 0ai1adaoodl. Ea+anoaaiiay eadoeia 4aéaed iey Malaia éadoeia aaéeediey ilpolitanéié
ailiaéuii 0aditaycéié seeaéinoe. Nouanoaiaaiea aiiiagee a ycéinoe ideaiaeo é didiligaiep aéadasee+a-
figlar Aiidioeaeaiey ioiéa
AAL QN 9 ~A~ Y ~ O ~ ~ A . AN O by Y Y Y O sen N0 by Y
1. Aaaaaiea aeoll 1016anfl eeiacecadee é aaiiéeiadeca-
AGRTEOA 04110 BACALOSY Bolo-ARATE & 13335 oeé 116aéoe, a aycéinol a yoii neé+aa eiaao iail-
_, ounieea 0aliu oagasoey 0€/e-ancie € 1aod ifofiiop cadeneiinol 10 0ai1adaosdd. lia aii-
daolaapuaé 1ooaneaé ialidgeaiiinoe 10éo0aa- 180T OABITAYCETE aeAETROUD MSIAGORY aed-
0 gediéed 14diidéoeal enilelciaaiey aitiaéu- A e 2 A s ool o Lo
E 8 A AN s ARKAR X N,\EMM,XM\..‘,\ éifiol, 6 éloiaié aycéifiol iaifiiofiit caseneo 7o
iT oadiiaycéed seecaéinoaé, nouanoaaiil ioée+ap- OAITABAOGE0, O+80 YOORBOTA OAAIY s AaeTHOAS
Ueshy 1M Ratel 6éce+anéel naiénoaai 1o 1ad-+- B AU U A A
ueony 1l naiel oege-an S8 4 Azl N A8 ox An jaonéetagaiins caaeneiinoup aycéifoe 10 oaiiada-
i06 iUpoiitanéed seedéinoaé e idiyagypuea yoeéi 0680, IBAAM0AAGYEO AETERIGP CAdA+0, ATiByaeaiiop
aldazeaiiop cadeneiinou naies odigioece+anéed ot i Atmx A el G ATR 8 T xiy mAA rgrcmm A N
& 6ACeAT agiég;éﬁé‘ﬁ AB3I&O3TA 10 0°i'|'°%a0’60 fi [atadiaeiinoup ieeiaiaiey nlasaiaiias ad-en-
oegeel-oeie-aneeo 1aoa L Srae xaAn. A mx8n €e04a&i06 noaanoa & 1aoiaia iacaiace+anéian ii-
Ciaiéa caéiiliaciinoaé oa+aiey daal+~ed noaa f a86ea1AAIeY
1adaidiitie Tadaiaodaie, 1aania+eaapued éii- DAiAA é 0aaToRd [24] a0Ee TONARAAID ~of
0816l ca éa+anoaaiitie iiéacacaeyie, Aaaeeila meem g O O L .
6fieiaea figaaiey yo0aeoeaiis 6asilsiass. gaguz‘e egzlenia 23;9{32‘;?"12{2282"ozzi:ggg_ N
18 dagaiee GEANNE+ANEE0 CAAAT ACHDIACIA- A, \x/s8 & fommrxrminy ~Q w8 XA~ Ao gy
1060 GECO-ANGRE TABAIA0AT (‘)z‘aégé 636 AVCATRGI fiéié 0664a i ialaitoraiti oaitacaoodidn eai
oc Jegerancea 1aoalaooll, 0aced cac ayeeinoll, A 1es anee ofoaitasaia 1iitaind casiiliasimios
odielaiéinol e oaiéfioiaiaiiion, éaé idaaeérl, 08+ Ay, MAYCAI0A A AseyieAl SARIBAAAEATRY Ti-
fi+@0apofy Tifoiidie. i1 4 04aeuils 6ece+a- 8 A AR KA R EAe A A AT AN fx m A A eava L B mANS
A P~y~ udle. T a oaacdliuo oeema €4é 04aiiadandol e aycéinoe ia aeadiaeiaie+anéea
fiéed fenoaiad 1610afnd iadaiiia a seeaéifioyd ca- 33318080 110163
8enyo 1o eciiaiey OiMyioons iadaiaodia 1o Oas aaifie da&ion mfoied a filcaaiee ia-
0aiiadaoool. laiei ec Tidaaaeypued iadaiao- AN TN caaiee
12 ide 04+ 4ie¢ @eacinode, iddanoaseypued fitdie  ON20S-ANEIC IEAcs A8 [‘?‘?‘?M'A'\“"Lf'l;”,eﬂ.\ .
3af0AIs0 eee daficaal eeidsia, yasyaory ayg-  ocaclNoe, oaldlaeranceea naienoaa eiolole lient-
éfl\ﬁou ATOTaay éé.é 'I\é‘cae'l\ﬁu ﬁéué'-(\)'\éiﬁ\ aeéy°b aabony noalaliul (; 111 Inoaaeuaa aa Aeeea a
ia 03680686 faiial oa+aiey. Aycéiiol aiéusei- '?f}i'g%"’?ej‘:,ﬁ'??giﬁiA,}’Sejf‘g}J geacinoe caaeneo lo
foaa cetdded f0A4 i0AAN0AABYA0 ftalé 1N oallaoaooou 1alfioiiul tacactt
6ataapueéad 66iesee 0aiiddandadd, & caéea oa+aiey 2 TiAOAIAGA cAAdse
6eed 4ifi0aoi+ii 6idiel eco+ain (iaideiad, [1]). Indallaea ¢
T & i6ediaa anoda+apofy aauanoaa, a €ioidud a Daffiiodel idecioddie+anala 0d+aied seeéaél-
Tioaaaéaiili aeaiaciia 0aiiadaood i1aoo ioien- fAoe 4 e56467é 00048 403i3081 D e aéeiié L fi 1Aa-
ané neiianseaé, aicieéapuda ia adénoaeal imoi-
5 1§aéfba adileidia  i0¢  oefaifiialé  ifaaddeedd yiiial iad4iaaa aaasaiey p. A ia+aguiné inaio
islacalio  ofiad  B6adlaioastine  efifiedaiaaieé AX2ITN S AKATE NiA ANZZS iaAsa s 3 Aigen s
IV 13 IVIlIO DA %Ae63¢ & alei0 & fieeiad N64aAse adaliaie seeacinou a 08oaa iieleofy e elaao oalia-
¢ io1AGAN0 TAARGmee 1ETAGS 0+AIG6 (dAceaesia 8200600, 6aai6p oaliadacsda fodiéa éaiagéa Tw. Oai-
PAI iadad00a adaéapuaé a éaiaé seedéinoe inoiyiia
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& daaia T, . Acaal fi~eoaou, +of 1affiata neea io- A&y 6aianoaa iiiedacpudal +eneaiiial 5aed-
AGOMOAGPO, & 0AiEToece+afeed &lindaiol seeeadiioe ey 18123481 Ta4acoaciadeaaied fenodil 653aia-
14 caaenyo 10 0aiiada06aa. ieé (1) (2):
nfaioie  o6daaidieyie,  Tieftaapue-
e iaecioddie+anela o0a+aied idiupoiitanéié e 1,20 (o ,_D.
aifiaeiit 0adiiayceié seeadinde, yasypony 68aa- b~ L, L 0 L’
iaiey elee+anoaa adesediey, 6daaiaied odaidiey 6= o WS —; p= —
1afif0, 6daaiaiea filsaiaiey yiasaee & 6saaiaiey, o to Yo
fiaycliaapued 484830100 faidyecdieé & fAé&ioifioaé T= Tm'“ © T = Tmax Tmin | 3)
4801812686 N2 nel n
o Re = D "ug . Ppe= cpuoD;
@4 min N
% —+Hrd =1 p+tr _; u nD D p
@ Ec= —qito= 2(n+1) 4L '
Cp %-[+u rT = T+D:; (D @ "
_E I A fieeo iianeiaode+inoe Mnoaiase caaa+e
-Y 2735 atail efilenciaaot veseiade+anéop fenoaio &i-
18a8ia0 (r;';z ), ia+ael é1oidié ¢daeed a 6aidda
Cadfiiu = (u;w) &aeoid neidifioe eeaéifioe; p AGTaiAT ia+aiey 08640, Al z ATaiaaado f Tfiup 086-
aadecaied eedéifice;  ieloiiiol ceeadiioe; T AQ, TRl r [aidaasaia 10 e 08640 é fodiéd. N 6+4-
0314820054 eeadifioe; _ 48aa0Td iaidyaeaiey; ofi (3) aliewal fefidaio 6aaidieé (1) (2) a adc-
Co  OdiEtdieinoi seedéinioe ide ifowiili 4aa- Baciadiil adad & aey 1asaa+aiey caiefie Tionoel
eaiee; élyo66eoedio odiétisiaiaiifioe; D cia+ée oeeliaa iaa aacoacidditie 1addiaiinie:
0&icTd [E1BIN0AE 4801BIA6ee.
Paieiae+aneed faténoaa seadiioe fientaapo- @u 1@ , 2Bo@u  2Bou,
Ay Tata0aiiol AO&TAITDI caelill ioaacuaa 48 @t r@r "Re @r "Rer? 4
Aesea [5], a 0aéaed 6+200aap0 iAINTOTiOp ca- ,@ . Bo.@u l@w _ 1@p
aefieiinon aycéifiod 1o 0aiiadaossl a Aeaaopa @z Re @z " @r "2 @t
aeaa:
_ _ @W+ 1@ rBo ,,@u+ 1@w N
i EZBUZ,T)QU, | @ @ rar ' Re @z "@r 5)
B(2;T)= mn 1+Aze 22T T ()" 1 +@ w? 2Bo" @w _ @p
@z Re @z @z
GaandB yooaeoealay ayeeinou; - e @T 1@ r @t
faio0 aadeaocida oaicida iaidyseadieé; g - @t+ r@r ruT "Pe @r +
200 04icida REIBINOAE 430181a08e; 1, aoi- @ © @T "Ec (6)
8ié eiaadeaid 0aicida feIdIN0Aé addidiaces; = Wl —— = —Bl;
N eiARGMH 0AAiey (TGACAOAH [AGRIAEIT0R); @z Pe@z Re
A= ( o= nn 1) ia0aI808 aiMages aye- Lo M es! (e 1
Inoe, oa aeoaéegobuee 10l1galea laenelaeull-
& & iefeiagiiinal cla+aiee ayeeiioe a asaiaciia . i
0ailadaodd (Tw;Tin); Az > 0 Tadaiaod ail- @u > @w 2 _@u 1@w?
jagee aycéifoe, 6adacoasecopueé foaiait caie- = 2 5 +2 g, @z " ar
iaifinoe Aaiiial 0a1iada0068i1aT aeaiaciia afl-
jacedé aycéinoe (3al 6adee+aied Naeadoasunoas- e
30 1 foaediee aeaiaciia 0Aaiiada008, ia &ioi- __ laracdita e asaie+ita ofiéiaey aey féidifioe,
Sii istendiaco fAlioNiia eciaiaied aycei- aaaeaiey € 0aliadaoodl a aagdaciadiii aeda ga-
f0e); T = 0:5(Tyh + Tw) OAIIAGA06GA, i3e &-  1©900MY fieadopuel ladaci:
A ol bodriem i £ alpe t=0:  w=0; p=0; T=0:
Odaaiaiea (2) fiefiidaao ifaadaiea éaé inaa- D
alieanoe+i06 (n < 1), 0aé & 4e6a0aidInd (n > 1) z=0 p= —; T=1;
46046, 166 n = 1 & A; = 0 &i88i Ta0+i6p Yo et (7)
iupoiiianecp aeeaéifou A AN &lyooese- z=1 P=0; 5,= 0
aioll agiaie+anéié aycéinoe r=05: 4=0: T=0:
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05 0P 008 Pefi. 2. Caagneiifou sanoiaa 1o as&iaie aey dac-
ée+i00 cia+aieé iadaidoda ailiacee A1
pen. 1. Dadaeoasind iosioese iHaaié feéldifoe
filipoTiafees eeadifodé ide od+aiee a ; 0.012
80803e1é 08044 aey ~eneaiial (oi+éaie) é l w
aiaseoe+afieial (fieigiay eiey) dasaies j 0.005
i - 0.004
Odaaiaiey (4) (6), afiieiaiind ia+aeuitie o
& adaie+itie oneiagyie (7), einonup Tieftaa- oo Lol 0004
bo 0A+Aied iaiupoiiianélé amasuil oasiayc- o
816 eeadiioe a B06AETE 006AA. TTROBTAIAY 1A04- ————T—— %
ja0e+aRBaY 1adél ileedd eRiTelcTaaouny aé aey
ifaaalicanoe=i0o, 0aé & aeeadaioind seasinoas
bef. 3. baniddadeaied cia+aieé Haaié néidinoe
3. DAacoéeloaol ifadeediaaiey aaiel e 08640 48y dacee+i0o cia+aieé
x&fBAINA ei0Aases1aAIea Te6-AiiTé AEROA- ladaiaoda aifiacee A
i0 4060a0aI6eABUIN6 65aaiAIeé (4) (6) AliTe-
iy&TRu i Miaap 12044 elioaiennal Tauaia f N A A A AA S < & AT X A& AR AR A s n e
efiifeticiaaieal asaiseoia Simple [6], 1148686&5i- a €d6aeie 0d0ad fi ifiadie fieliaodede ieagaée, o
AAiTAT 46y 6+80a 1A0AIAINAT Ely60e08AI0A AYC- ganigaaaeaiey fieaé oece-anees aace-ei (aycel-
§ifioe. Ay dapaiey Me6+4il00 Nenodl asadasas- 106, 0Alladaoody, Eiilidio aqeoida neisinoe e
-85 6AAIAIeE BRTelCTAAGHY 1A0TA TABAIAIING aaagdiey) eiapo fod6€0080 aiaéiae+iop oa-diep
aidaacaiee. A Ba+Af0AA 0AROTATE cada+e daffiao- lUPoTianele amaelii oadliaycele meadifoe.
BeaAETRI FOAGRTIAGNA dA+AieA FOAIAING ceeasl-  Cac © dalad [24], 1€acadii, =0i igioani aoaea-
foe i AOIYIT0I elye6eseaion ayceiioe a ea0a- iey affiaguii oadniayceie seeadinoe fidiaieead:
816 08044, A YOTl fE6+a8 cAda+a S14R0 aiaseoe+4. SOMY 1adaciadieal oadiiayceie fiodoeoodl aayc-
f6iA BAzaied, & INAAAY NENINOU TiddakeyaoRy it Ol aadladag, fiigaapuadr gia-eoaelila aeadaace-
6?6]685. :anela n||6|o°eaea|ea 1101e0. Da(;?eoe? Oa-aley dl
A&l 6fidaiiacaiey i38aTa0 & AGUARDAAITG A0OY-
AR R op M ¢ 1+i=n adaaieh Ayceial AAdUAGA 11 10786 & Alcieeiiaa-
wl)= =7 5 1 g5 ; (8)  iep elelicAans idefoali+iad Taeanoaé ecidiaiey
min ayceinoe, Todacseaples caaeneiinon asiaie+anaié
85AR = D=2 0aae6f 036a0. A&y iupoiiianeié aycéifioe 1 0aiiada0650
®eadifide n=1,B = , & 652Aiaie4 15AA0ANAAORY PARRAITOBe], 838 ciaiyhony cia+aiey Sandi-
4 ecaanioiop 618686 166caéey [7]. a4, HAATE feTaioe, OATIABA06B0 & aycéifioe aaiel
2 58f. 1 168444410 0&e-I04 1088 THAATE ifie 08640 138 dA+Aiee ifdaaTieanoe=iié  (n = 0:65)
Fetaiioe 58 da=aiee jAiupoiiianeé seasifos a & 486204016 (n = 1:54) 2easIR0AE 46y Bagee+-
8364676 0B0AA 168 Bacee+i0d ciazaieyd eiadeRa 100 Adee-ei Aliee0callal claaiey ayceiioe A,
0a+aiey n. Oi-eaie MAcAll +efcaiila Sasaied (B8R, 2 4). Aey faaeyaiifioe A OeR6iead 16eaa-
RefoAIl (1) (2), a fieiailé eeiedé AaiaBeoe+A- 410 80RA0A ABy ceeadifod A TROTINE aycel-
FEiA 5Apaiea, TidAaaeyAila il 6151684 (8). Rolp, 5adABOABRCOAITE cia-Aiédl TadaiA0sa Afi-
5123441108 ~efeAiita eRfeaaiaaiey 0a=aiey jagee A, = 0. Cia+aied iadaiaosa ailasee A,
AilpoTiaRETe AMasuil oABIAYCETs eeasifios ffeaaasinu daaiti  0:01



142 0664l Eifioeosoa 1asaieee OIO PAI, 2012. Adiorié 9, + 1.

. QA ~

a oa-aiey oaieiae+a-
j a

& fiefeelié 1aooe fa fa+agliil 6+afoéd 3,aiey+a-
¢, 0804aTid1aTaa // 1Adoddaciata adei. 2006. « 4.

[5] Aeitasaaia AA., lagéei AR. Paieiaey ileeia-
1.: ¥

[6] Tacaieas N. xefieaiitd 1aofa



MHOMO®A3HBIE >
CUCTEMbI 20127~

2

uj
o
Q
O Qe
o)
Qo
a»
= q»
D/
Q
Qo
D
Q/
)
LA

— = Qo
= o
@: ®

Q-
(0]

c

=

Q.

D:

. D <
o:

- O

) Dv
(e}

[@ =]
o

o Qo
Q:

=]

AAAAAAA

1paaioa aliieiaia 0 iaaddeeéd 40aida idaaeodsifioad
PO « 11.G34.31.0042.

OAE 533:517.958

H= A(t)x + to(t); (1)

d88A = jja (QJ:] iaddeda; to(t) = jjﬂ?\lﬂ:}\lqz;UOSjjT,

a;
x = jix1;x2;x%jjT  a8éoid0, 4244ai0 afineieoaéi-

334 , ap T1AONII0A; h(S) 06iéoey yiodiiee
S. [&70iifiou & aaaedied caaapony oidiogaie:
ao + .
X Sx+27 x+ (t)’
p= LInjx S
°z dl
11 - .
(a+ ) PED] + po(t); (4)
p+0n )’po=(n )lagin(ag+ );
P(t;1)= 1%sg3+21sp3+ Spp; | = 1.
- X2 Xl! 2(| l) l; - X3 Xl! 3(| l) l;
‘‘‘‘ i S = jisy i

de+iay +anou iaooest  B. A&éoid (t) 1ida-
T(t) = (s33S22  Sh)v ! H(Vviss  Vis);

_( 1 1\2 2 . 2 .
=( 1)+ 5338 S5380; S33Sp S5360;

(5)
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d3ds MNoOTEados iaodedl S; Vv élidaeiaoa aae- 3. Eioadasaed
ATA D |k ATTARATAADN AR3AATA A s ATATANA NANA Saa N P N AsO s O~ © s msA 0N 71 AO A
oida v, ! * éidaciaca aaeoica  +, €10idle cagaad la08e+i0i 6daAaidiedl (2) 44éndaddi ia adeé-
ioéneiiaodé+iop ~afol iaodedd B: 018 +, 6+2008aY (9), (6), M&6+ei AAAAIN0AT
0 13 12 0 5
. + =
E<4> = 13 0 1t - 1lgo0 At A 0
12 1 S xaarera AN XA NS N s AN A Y
0 Ec 6daddiaiey (8) addacei A+ é iianoaéeéi a -
o1 anou fedaiad 6aaainoal. lieo+ei eeidéiia tafiaiaia
B=S+E<#+>; (6) &aeododacaiveaeiiia 6oaaidied aey adéoida A+, 0a-
AL X 838 M QA KANAR 912 @aied 1018141 e1dao aea
OG6iéoey (t) Tidadaéaia fnMoilgaieai
L = ~
(1) = (V®)?sp2 + (V¥)2s33 + 2vA3sp3.  (7) AR == (10)

iified afoaitage daeaieé (1), (3), (4) a 6daa- daa~1 = Spto + +1 +o. Ei0addaé (10) iicaiey-
jaiey Aaciaié aeiaieée e 6+e00aay daadinoaa (2), a0 iaéoe oawgaiea eeiaéiiai iaiaiioiaitai aeooda-
(5), (7), Me6+ai0 ae60a0ai6eae1I0a 6daaidiey daiveaeuiiar 6daaiaiey (8) a aeaa
aey 1164adcaiey 1a0deol S adeoisia +, v [7]

S%+ SA+ ATS=(1 + co(t)) (In )°s;

0= A+ (In )%
M+ ATvy+ Stg++ = (8)
= (1 v+ c®) (n )5
Gt)= (a0 +1) '
& &fileieodsiind foiieaiey
S+=0; v +=0; (9)

&101604 aifeiypofiy a Aieées 6daaidieé itailadee,
anee aditeiypony a ia+asiiné inaio adaiai

A &iapo aea:
Sa(0)= S1 = jisjji; +a(0)= +1=jil 11;! 12;! 13j "
A0)= S+ E<+;>:

TAiTA10& 65aaiAiey TASac6po 1a6iaéiop fe-
FOAI6 10-a7 iToy4éa fi 18-p jadaidodaie 4y fa-
+360106 4A1106

(11)

. O+e004ay (11), eidaasaé (10) ileil
48 BRIAEITAT ei03AdAEA:

(13)
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_ } _ 1 }
Py=1lg ; o= 1otsy ;
_ 1 )
g="!lot s53 !'12 ;
1 1 )
ayy + apts, + azt S;3 12 =0;
+ atsl + ast sk | 1.
apy + Ax2lSyp + A3l Sy 12 = Spo;

1 1 — 1
agp + aztsy, + asst Sj3 12 = Sig

iliéaeapo iidyaié Thiaieé nenodid. 1datasdaci-
aaiey yéaeaagaioiinoe oidiligeée éiée+anoal ia-
ia fa+aeuiié caza+e i 15 &l 10 fAdUuAanoaai-
06 1ad8aidodia. O+eolaay iaéaaiita eioaasaed,
dagdiea hifaitd osaaidieé naiaeony é daweaiep
fefoaid
0 1
5+ 8 az  ast(s;y 1) +
+8 a3 ats], = s+ + K
a3 +1 T+s ; %= wA
1
‘824' B Ay apts;, + (16)
+tag(agy apt(sizs 'w2)=S++ T
- . 0
a; 1 T+ ;) +§ @+
+5 g =f()In )%; i;j =1;23;
384T, T, R Akeadoladacen; f()=1 + (a0 +
1) Y A= e ;.
la+aédioa aafida:
0
A(0) = @ st Sy s33 'n A
3%3 I 3%3 + 111 5%3
0O O 0
So=@0 s%z s§3 A: (0)=1:
0 s Sg3
Eiddadaéia fienodin (16), eéana (11), (12) aiéi-
g4 4 14iadoaedil, iyolid dagédu ajaseoe+a-
fiéé Nenoaid (16) i isiecaleuitie NGLANOAAITTIE
521208318 1A 6RAMOAAEYAONY Alcilseitl. DAR-
0681 fef0AI0 (16) i8¢ AIAGSAGHINS Ciasaieys
fa+aenito aaiiao.

a a S S
A= 22 83 . g 22 S23
dz2 as3 S23  S33
o1 4634l aiaideon, +oi iié caaapo iéinéeé (aao-
146i0¢) ned+aé nenoaia (16)
Oaisaia. Anee ia+agiitd 4aiind aey 1aodesl
A a0adaou a aéaad
0 1
0O O 0
S;=@0 sb, shy A; +1=jl 13;0,0§"; 11160;
0 sj; Si
o1 fenoaia (16) naaaaony é 1einéiio neo+ap.
[adaiegdl fenoaio (16) aey ieinéial neo+ay
i 6+-4011 daceieediey 12086060 A= Sp+E <+, >:

12+ 1a(n =1,

(552)°+ (55:)% +(sh3)” (! a)® = Sez;
(s53)°+ shs(in )%= sp3;
(s53)°+ (S53)2 +(593)° (! a)? = s

S92 +2( 52250y + S23Sh3 + Sazl ) =
= f()(n )%z2;
93 + Soa(ln )%+ s + + !
S33 + So3(In )"+ S53(S22 + Saz) + ! a(Sas

s22) = TN )05 (In )°= s, + shy;

(17)

S35 + 2(S23Sh3 + S33Sh3
=f()(n )0333;

i ia+aéuitie aaiidié:

So3l a) =

La(0)=111; $5,(0) = $3,; S55(0) = S33; Sp3(0) = S9s;
$22(0) = s3,; $,3(0) = si3; S33(0) = S35 (0)=1:

0 18081&IGD ! A, Shy, SH3, Shs, S22, S23, S33,
fenoaid (17) 1adaéaai é 1adaiaiiti 1A, 393, So3,
r AN O

trSa, . trS,jSj, jSaj, 84ajSj T1i6dadeeoadel iao-

(Pa)’=1tot ; (shs )= s23;

383 + 593“'8 ! A(322 533) =
=(f() 1)(n )%qs;

0 1= trS+2jSaj+2!2;
(jSaj)?=12 %+ (G 2s%ss2);
0= trSy
jsi® =2jsj Af() 1)
wrS)P=f()rs % 1 2(F +2555873);

(18)

888G = shySp + Sh,S33, F = $2285, + S33S%3, Sa3 =
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trS  sp, 7. |deadceadiita dagaiey
1 '3 A 8018 60aiAied (23) iioiéado Banoyeedied
S22 =SS+ Z(trS)z S33 | SJ; =T, ¢c=TY %2, =TI =2, i8&idiyy
Sh=trSy S (19) danoysedied &1 ao0idiio 6daaidiep (23), '|Té0 +@i
r
1 1 e 2 = 2 kT 2+
shy = StrSa Z(trSA)2 (s%)2 | Saj: ral), = _
) +4ci+ No(aoT | +1)'™ ;
Nefiodia (18) eigdo eioaasas )
- _ [i&feeéi
o _ iSoj(ag  +1)F . 4 0 2. - Kk S
i1Sj = (3o +1)2=80 2 ISoj = s35533  (S33)° =k T =7 (25)
A (18) ¥ 251380 1858] ¢ VST AEABE daa", k 1aedd iasdaidosa; oeénedsiaaiiay
( ) yail ia adiaeo iadaiaiiay » 11yollo haaea- iifofyiiay. Dacéieeei 1 € ¢ 8 8ya il nodidiyi "
ai caiaio
0_— .
= ()60; . 1= ot+" o1t ag=c+"cort iir (26)
aad  faeioioay ooieoey 1o iddaiaii .Oldgaa
dt = 1d . Oaééi fadacii, ioyaié ﬁ foadid (18) I0é " =0 ieod~+ei éaaéiéiéy {6edaial isedceeea-
ifiéeedi ia 2 daéies: iey:
(a) =tot % (s%) =s1 0C,='or ; 1(8).,= §+45+No 7
A | = ~
(S23) + S3trS 1 a(Sz2 Sas) Aagas caiaio iaGAIAING 68 iiive Siarde
(F() 1) ‘s (20) ofa dafioyeediey [8]:
1_ : H 2.
=trS+2jSaj+2!3; =
1=nl 0= 1 5 w=21'g; "% s=h oy (27)
(iSal) ='4+ NG 2sys);
L A iie6+ei aaoliiiiop nernoaié
(trs) =f()rS 2 (F +2523553):
N~ N snO o _0rsx0 An AR Z AR O s N = =21 1.
6. xafoiia dagaied ieinéie iladee G*+ol =2)=2to 5 (28)
JE P a A — SAN N AZN AYO0 O N O N O A ( 2) +(1 ) 2: 2_|.N -
I6fiol & (20) S23 = 0. Oidaa fia éiaao aua iaei s g 0-
eindadae. E¢ 2-a1 & 3-af 6daaidieé nemodil eaascao To864a AEAAGAD GOAAIAISA AGAGY:
Sp3=0,S0 =533, 'Aa60,F=G= sy, 1 OTéaa y:
6-14 6daaiaied eioaadses6aony: d No+ g2+ ( 1) 2
— = . 29
Glao +1)= dg~ Aorg( 2 @9
S22 = -
(ag +1) 170 : AA B A AKE MM A8 KA
. Odsaaiaiea (29) ali6réado aenédaoita nelidodee:
Nefiodia (20) ideieiado aéa: I , g ! g o ! Lo, ! Ne&daiaa-
(1a) =1 1. 04&uiT, 6daaiaiey (29) ainoaoci=i danfii 651 U iee
o, g 0filo=+1.Aaeda danfiiodel 18ifoié ned+aé
=2(sp2+ jSaj+!a); (21) =2, No = 1. Odaaiaied (29) i5eido aéa:
(iSal) ="'A+ s d ,
Nefiodia (21) €iddo eivdadae: 4d_g =l+g+ = (30)
2 _ 2; H . — 1 1 42. ,
=4 T0SaIt ke k=052 sp) (22 ¢ samuie eivaasasiié edeaié 63aaiaiey (30) f6-

Tofpaa 1i0aadéyaony jSaj. Odaaidiey (21) nadéeni

€ 8401 6oaaiaiéeyi:

c =lot ;2 = % k+4c+
+No(ap +1)7™ 2 ; (23)
c= ! a; No=4s),(ag+1) 17
n la=aeulule aalluie
)=l ()= sp+ g (24)

[acadl iveaeesediina dagdiey 6daaidieé (23).

Uanoacao aneiioloa g = go, go  1AOTyiiay; =
F(g: o). AGAROAI &idAABARHIGh E538A0h ANOAAD-
fidaopudh i66aa01 fa+aguidl aafiai (0)=0:

= F(9):

Aasiiiaéoaa 5agaiea 40481 eReAOU a8y yoié ade-
aié. 15e yoii +efeaifoa saf+a00 4apd  go' 365
lisaaeel ia+asuila aaif0a caaa+e (28) ive
t = 0. 036 &38 00feey (1) Afiou i6edaid ide-
aeepdied a8y (1), 0f (1= ") sh+sl= ,a
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048 €agg( 1) Afiou iGeAaia ideatesedied a8y o ),

of g(1="") 204 = (fil. (24), (26), (27)).
lisaagsel o6iesee  A( ), ol ). Ec iadaial

63344y (28) 06ie6ey g = G( ) 1idAA&EYAORY

iayaii anoilgaieai
Z

g
F(g)dg=2In —;
. (9)dg ) (31)
=F@G(N=M(C) ()
éaég} =0(1), 12(01).
Ec (23), (26), (27) fedaddd! » G( )2 ) 1.
Ec (19), (22), (25) fne&addosy, = %( # Py
shs = 3( Pmy 1 vesmgion iaosesa A ec (1)
TioaaaeRia
0
0 0 O b
AT=A=@0 s, 1,A=_—;
0 0 Ia 2, -
0 0, 0 (32)
D=@o0 M()+ ™ G()p_A:
0 G() M() 7
Aéy 2880183 t, Nidaadaseal 60aaidied:
1
Ho + + — tp + 2A + —-A Y=
2 (33)
ag 2+1°
EEE

T(1+16(a 2+1) )= wo + Atg

0
4(@ *+1) T (to2) +(Ato)2
A
AT Fet 2%
0 ©
H(G)= @0 Fy(G) 1 A
0 1 Fy4(G)

Ay isegeecediia
aiop =" N0
ideieiado aea:

T dagdiey danoyidl iadoa-
fi " 6daaiaied (33)

Ho,,* ,t— o, t
S 34
M@ D), Y
2 2 0— VY-
1 F (G) 2 1
a+agii0d &aiidd aiclidi 4 aead H =
Hoo, Ho = Hoi: Afée ja+asiitd aaiitd ioedals,

Q AnQ

07 dawdied i6edaia tHp=0.

pen. 1. Odadeoidee +afoesd

daa iaooeda A caaaia oioiceié (32),
aai 61816e1é (34). 1adaéaai é aed
iep i

o

Do

X ay
O

o

o O

&

>

QI))

M ( )g_x Ax + Ho:

A &iisaeiaciié caiene eidai:

L M ()X = Uoy;
M)y =5 MO+ Dy 6)z +uai (35
M)z =5 GOY+HM() "™z +ugy

a34M () & G( ) a0=efieypory it oidioeal (31).
Pagay fefodio (35) +eneadiit isé = 0;1, 2
[0;7;10] G(1) = 1, M (1) = 0;3411 ile6=el ie-

AN AO AN

ota0d eejee. Odadéoidee +anoed écladasedil ia

AQ 7

def. 1. Easeaay +anoesa daca 4aeaadony il naaé
00adéoidee. xafoeol, fadiayuedny ia Taiié oda-

......

AAAAAA AXNA AL ~Q £ Q AA

i1aiai0. Adyhiei, éaé adaoo fiday 0dadeoisee ide
'l
A ieyoind én y = rcos , z =
aao

AN Lsian

idaeiadad
i

rsin' 8¢ 1664406 ia+aeuins onetaeyd aéy 68aa-
iaiey (34), ienoadia (35) danudieyaony:
p_
2r r =1+ "M lcos2;
2M =G Mwsin 2: (36)
Pagaied i1 ' 146élae+anéia i 1asetan

46+afiéld i 1a0eial
Cia+eéo, fa+aéuita aaiigd ' (1) = ' (o aifioaoi+it
A46a00 4 eivddaacd’ o 2 (0; ). jaraeuind aafioa
r(l) = ro Tiddaaeypony isiecaienité imnoiyiié

ro. I6& rp =0 &idai d4gdieéd r =0, +anoeona fojeod
ia 1afioa.
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yoié oi-ée ide !'1 . O&ié al+eneyaony il 616-
z 1684
dinr rq
ctg = —; — = ' 1)
d ("o ")ritr2(To "))
-
Oi &nodi, i0¢ 11 eafiaddeliay ideaeeaeadony é
y daaedno-adéoiso: | 0. Oaie iaéélia éanaoaéuiié
é e y elddo idaade: ' + | .
liddaaeel iaeé+ea aneiioio 6 odadéoisee.
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