
²ÂÊÄËÕÂ ÍÄÂÐÕÑÄÂâÕÇÑÓËâ ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ Ô ÍÓÂÕÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏËo, 2o Ë 3o. £
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÎÐÞ

0
ÐÂÍÂÚÍË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2o ËÊÖÚÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ Ë

ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÄÑÎÐ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË o Ë 3o ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Â àÕËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÑ-ÔÉÂÕÞÌ ÔÄÇÕ, ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÄÔÕÓÇÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [1, 2]). £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÒÂ I (ÐÂÍÂÚÍÂ ë ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ, Â
ÖÔËÎÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ë ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÂâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ e!
oo) ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÑ-ÔÉÂÕÞÌ ÔÄÇÕ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÕËÒÂ II (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ e! oe). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ
ÒÇÓÇÒÖÕÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÇÓÇÒÖÕÂÐÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÍÓËÒÕÑÅÓÂ×ËË [3] Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË [4] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ [5]).

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØ-
ÓÑÐËÊÏÂ ËÎË ÍÄÂÊËÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÇÂ-
ÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ (±¯¯¬), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (²¥³-ÍÓËÔÕÂÎÎÞ). ±ÓË ÍÄÂÊËÔËÐØ-
ÓÑÐÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÇÍÕÑÓ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ äÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍËã (ÓÇÛÇÕÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÄâÊË ÄÑÎÐ) ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÓÂÔ-
ÔÕÓÑÌÍÖ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ±¯¯¬ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÄÞÃÑÓÂ ÒÇÓËÑÆÂ äÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍËã ÏÑÉÐÑ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÖÔÎÑÄËâÏ ÍÄÂÊËÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÆÄÖØ ÕÓÇØÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÑÎÐ Ô
ÍÓÂÕÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË o, 2o, 3o [6, 7] Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÔË-
ÎÇÐËÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÒÖÕÐÑÌ [6],
ÕÂÍ Ë ÄÔÕÓÇÚÐÑÌ [8] ÅÇÑÏÇÕÓËË. °ÆÐÂ ËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ

àÐÇÓÅËá ÐÂÍÂÚÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2o, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ä ÔËÅÐÂÎßÐÖá ÄÑÎÐÖ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o.

£ [9] ËÊÖÚÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇ-
ÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÒÑÒÖÕÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ä ÒÑÎÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. µÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÑ-ÔÉÂÕÞÌ ÔÄÇÕ
ÍÂÍ ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ o, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ 3o
(ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÍÂÚÍË 2o).

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÕÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ä ÒÑÎÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË.
²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ c ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2o. £ àÕÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÎÐ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÕÓÇÚÐÂâ
ÄÑÎÐÂ ËÏÇÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ o ËÎË 3o. ªÊÖÚÂÇÕÔâ ÔÄâÊß ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ o Ë 3o.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÆÄÖØ ÕÓÇØ-
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ-ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ:

2o! o� o; o� 2o! 3o. (1)

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÎÐÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2o âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä (1) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ, Â ÄÕÑÓÑÌ ë ÔÏÇÛÇÐËe ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂ-
ÔÕÑÕ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÏÑÅÖÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓË ÍÄÂÊËÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (1) Ä ±¯¯¬ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÑÕÎËÚÂ-
ÇÕÔâ ÑÕ ËØ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ, ÇÔÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎËÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÄÑÎÐ LNL (ÔÏ. ÐËÉÇ) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÇÓËÑÆÂ
ÏÑÆÖÎâÙËË L ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË [10]. £ ÔÄâÊË
Ô àÕËÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÔÓÇÆÖ ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ. ²Â-
ÊÖÏÇÇÕÔâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÄÑÎÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎËÛß Ä ±¯¯¬.

±ÓË ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÑÒËÔÂÐËË àÄÑÎáÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÄÑÎÐ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÖÆÑÃÐÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÑÏ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÎâ [11]. £ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
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ÄËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÎâ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Gint � �h�g2a�21 a2 � g3a
�
3 a1a2 + àÓÏËÕ. ÔÑÒÓ.), (2)

ÅÆÇ aj (a
�
j ) ë ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ (ÓÑÉÆÇÐËâ) ×ÑÕÑÐÂ Ô

ÚÂÔÕÑÕÑÌ jo; g2;3 ë à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÄÑÎÐ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕâÏË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂ Ë ÒÑÓâÆÍÑÏ ÍÄÂÊËÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ [6].

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ aj ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ [11]

ÿi�h daj
dz
� �aj;Gint�: (3)

¢ÖÆÇÏ ËÊÖÚÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÔÎÂÃÞØ ÄÑÎÐ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË o Ë 3o Ä
ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2o. °ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÂÐÂÎËÊÑÏ Ä ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÍÂÚÍË, ÔÚËÕÂâ ÇÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ, Õ. Ç. Ä (2) ÊÂÏÇÐËÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓ a2(z) ÚËÔÎÑÏ C2 � a2�0�.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚËÏ

Gint � �h�k2a�21 � k3a
�
3 a1+àÓÏËÕ. ÔÑÒÓ.), (4)

ÅÆÇ kj � gjC2.
±ÖÔÕß ÄÑÎÐÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂÄÔÕ-

ÓÇÚÖ ÄÑÎÐÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o, ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÆÑÎß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔË z. ´ÑÅÆÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÏÖÕ ÄËÆ (ÔÓ. Ô [9])

da1
dz
� ÿik �3 a3 ÿ i 2k2a

�
1 ;

(5)

da3
dz
� ik3a1

Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË

a1�0� � a10; a3�L� � a3L; (6)

ÅÆÇ L ë ÆÎËÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. µÓÂÄÐÇÐËâ (5) ÔØÑÉË Ô ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [12] ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÕ-
ÄÇÕÄËÕÇÎâ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË. £ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÚÂÔÕË ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ Ä ÒÑÎÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓ-
ÏÑÐËÍË. £ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÐÂÏË ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÑÎÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o.

²ÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (5) ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ
Ä ÔÇÚÇÐËË z � 0 Ä ÄËÆÇ

a1�z� � u2�z�a30 � v2�z�a�30 � w2�z�a10 � y2�z�a�10 , (7)

a3�z� � u1�z�a30 � v1�z�a�30 � w1�z�a10 � y1�z�a�10 , (8)

ÅÆÇ

u1�z� � 2jk2j
l20
�l1 cosh�l2z� ÿ l2 cosh�l1z��;

v1�z� � ÿiei3j2F1�z�; w1�z� � ieij2G1�z�;

y1�z� � ei2j2G2�z�; u2�z� � ÿieÿij2G1�z�;

v2�z� � y1�z�; y2�z� � ÿieij2F2�z�;

w2�z� � 2jk2j
l20
�l1 cosh�l1z� ÿ l2 cosh�l2z��;

j2 � argC2; F1�z� � 2jk2j
l20
�l2 sinh�l1z� ÿ l1 sinh�l2z��;

F2�z� � 2jk2j
l20
�l1 sinh�l1z� ÿ l2 sinh�l2z��;

G1�z� � 2jk2k3j
l20

�sinh�l1z� ÿ sinh�l2z��;

G2�z� � 2jk2k3j
l20

�cosh�l1z� ÿ cosh�l2z��;

l1;2 � jk2j � g; l20 � 4jk2jg; g �
�
jk2j2 � jk3j2

�1=2
.

°ÆÐÂÍÑ ËÔÕËÐÐÞÏË ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË âÄÎâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ (6), ÒÑàÕÑÏÖ ËÔ-
ÍÑÏÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ (5) ÃÖÆÖÕ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

a1�L� � U2a3L � V2a
�
3L �W2a10 � Y2a

�
10 ,

(9)

a3�0� � U1a3L � V1a
�
3L �W1a10 � Y1a

�
10 .

©ÆÇÔß

U1 � u1�L�
J

; W1 � 1

J
�v1�L�y�1�L� ÿ u1�L�w1�L��;

V1 � ÿ v1�L�
J

; Y1 � 1

J
�v1�L�w�1�L� ÿ u1�L�y1�L��;

J � ju1�L�j2 ÿ jv1�L�j2;

U2 � 1

J
�u2�L�u1�L� ÿ v2�L�v�1�L��;

(10)

V2 � 1

J
�u1�L�v2�L� ÿ u2�L�v1�L��;

W2 � u2�L�W1 � v2�L�U1 � w2�L�;

Y2 � u2�L�Y1 � v2�L�W �
1 � y2�L�:

±ÓË àÕÑÏ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÏÖ-
ÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ:

�a1�0�; a�1 �0�� � �a1�L�; a�1 �L��

� �a3�L�; a�3 �L�� � �a3�0�; a�3 �0�� � 1. (11)

£ ÓÂÃÑÕÇ [10] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ [13]) ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÄÖØ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÄÂÊËÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÐÂÚÂÎÂ ËÆÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂÍÂÚÍË Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ 2o ÐÂ ×ÑÕÑÐÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÔÍÎÂÆÞÄÂâÔß Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ÐÂÍÂÚÍË, ×ÑÓÏËÓÖáÕ ×ÑÕÑÐÞ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÖÔËÎÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÖÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÂ-
ÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕß ÕÂÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o, ÕÑ ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ.
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3. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ

£ÄÇÆÇÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÖÔËÎËÄÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

Xj�yj� � aj exp �iyj� � a�j exp �ÿiyj� ,
(12)

Yj�yj� � i�aj exp �iyj� ÿ a�j exp �ÿiyj�� � Xj�yj � p=2� .

©ÆÇÔß yj ë ×ÂÊÞ ÑÒÑÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÃÂÎÂÐÔÐÑÏ ÅÑÏÑÆËÐ-
ÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË [2]; j � 1; 3. ±ÑÎßÊÖâÔß ÓÇÛÇÐËÇÏ (7),
(8), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
(12), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÔÇÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÍÄÂÆÓÂÕÖ-
ÓÂÏË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ÂÊ y1 Ë y3 Ë ×ÂÊÞ ÄÑÎÐÞ
ÐÂÍÂÚÍË j2. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÄÞÃÇÓÇÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÖÓ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ àÓÏËÕÑÄÑ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ:

3y1 � y3; j2 � 2y1 � ÿp=2 . (13)

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÒÑÎÖÚÂÇÏ

X1�L� � R1�L�X10 ÿQ�L�X3L ,

Y1�L� � T1�L�Y10 ÿ P�L�Y3L ,
(14)

X3�0� � Q1�L�X3L �Q�L�X10 ,

Y3�0� � P1�L�Y3L � P�L�Y10 ;

ÅÆÇ

Q�L� � G1�L� ÿ G2�L�
u1�L� � F1�L� ; P�L� � G1�L� � G2�L�

u1�L� ÿ F1�L� ;

Q1�L� � 1

u1�L� � F1�L� ; P1�L� � 1

u1�L� ÿ F1�L� ;
(15)

R1�L� � w2�L� ÿ F2�L� ÿ �G1�L� ÿ G2�L��2
u1�L� � F1�L� ;

T1�L� � w2�L� � F2�L� ÿ �G1�L� � G2�L��2
u1�L� ÿ F1�L� :

ªÊ (14) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÄØÑÆâÕ ×ÖÐÍ-
ÙËË Q�L� Ë P�L�, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ àÕËØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ.

£ÄÇÆÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ

LNL � jk2jÿ1; b � jk3j=jk2j; z � L=LNL ,

ÖÒÓÑÜÂáÜËÇ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖáÆÎËÐÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÔÄâÊË ÄÑÎÐ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá ÆÎËÐÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ´ÑÅÆÂ ÄØÑ-
ÆâÜËÇ Ä (15) ×ÖÐÍÙËË ÒÓËÏÖÕ ÄËÆ

u1�z; b� � A�b��cosh
�ÿ
1ÿ ÿ1� b 2

�1=2�z �ÿ Z�b�

� cosh
�ÿ
1� ÿ1� b 2�1=2�z �	 ,

F1�z; b� � A�b��Z�b� sinh
�ÿ
1� �1� b 2

�1=2�z �
ÿ sinh

�ÿ
1ÿ ÿ1� b 2

�1=2�z �	 ,
F2�z; b� � A�b��sinh

�ÿ
1� ÿ1� b 2

�1=2�z �
ÿ Z�b� sinh

�ÿ
1ÿ ÿ1� b 2

�1=2�z �	 , (16)

w2�z; b� � A�b��cosh
�ÿ
1� ÿ1� b 2

�1=2�z �
ÿ Z�b� cosh

�ÿ
1ÿ ÿ1� b 2

�1=2�z �	 ,
G1�z; b� � B�b��sinh

�ÿ
1� ÿ1� b 2

�1=2�z �
ÿ sinh

�ÿ
1ÿ ÿ1� b 2

�1=2�z �	;
G2�z; b� � B�b��cosh

�ÿ
1� ÿ1� b 2

�1=2�z �
ÿ cosh

�ÿ
1ÿ ÿ1� b 2

�1=2�z �	;
ÅÆÇ

A�b� � 1� ÿ1� b 2
�1=2

2
ÿ
1� b 2

�1=2 ; B�b� � b

2
ÿ
1� b2

�1=2 ;

Z�b� � 1ÿ ÿ1� b 2
�1=2

1� ÿ1� b 2
�1=2 :

¢ÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÑÎâ ÐÂØÑÆâÕ-
Ôâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ (14),
ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓVjA � hA2

j i ÿ hAji2 ÒÑÎÖÚaeÏ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËâ

V1X �
�
R 2

1 �b; z� �Q 2�b; z��V0 ,

V1Y �
�
T 2
1 �b; z� � P 2�b; z��V0 ,

(17)

V3X �
�
Q 2

1 �b; z� �Q 2�b; z��V0 ,

V3Y �
�
P 2
1 �b; z� � P 2�b; z��V0 ;

ÅÆÇ V0 � 1 ë ÆËÔÒÇÓÔËâ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
£ÞÓÂÉÇÐËâ (17) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÐÂ

ÄÞØÑÆÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (Ä ÔÇÚÇÐËË z � L) ÆÎâ ÄÑÎ-
ÐÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌo Ë ÐÂ ÇÅÑ ÄØÑÆÇ (Ä ÔÇÚÇÐËË z � 0) ÆÎâ ÄÑÎÐÞ
Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o.

±ÓË k3 � 0 cÑÅÎÂÔÐÑ (16), (17)

V3X � V3Y � V0 ; V1X � eÿ2z V0 ; V1Y � e2z V0 :

¥ËÔÒÇÓÔËË ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÒÑÎâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o ÑÔÕÂáÕÔâ ÓÂÄ-
ÐÞÏË ÆËÔÒÇÓÔËâÏ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÒÑÎâ c ÚÂÔÕÑÕÑÌ o ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ, Â ËÏÇÐÐÑ V1X, ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (13) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ
ÍÄÂÊËÔËÐØÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ë ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ (ÒÓÑÙÇÔÔ 2o! o� o).

±ÓË k2 � 0 ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÄ-
ÐÞÏË ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÑÎâ: V3X � V3Y � V1X �

5 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å5
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V1Y � V0, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÎËÛß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÄÇÓØ (3o! 2o� o), ÍÑÕÑÓoe ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÕÑÎßÍÑ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ k2 6� 0 Ë k3 6� 0 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÑÃÇËØ ÄÞØÑÆÐÞØÏÑÆÂØ.±ÓË ÄÞ-
ÃÑÓÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄËÆÂ (13) ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ X3�0� Ë X1�L� ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÏË, Â
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÄÂÆÓÂÕÖÓY3�0� ËY1�L� ë ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏË, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ¤ÇÌÊÇÐ-
ÃÇÓÅÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
3o ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÕÂÍÑÄÞÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o (ÓËÔ.1).

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÖÓÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËÆÇÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ. £
àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÐÂ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ (Ä ÐÂÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÂ X1). ©ÂÕÇÏ ÒÓË k3 6� 0 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÄÇÓØ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ o ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ Ä
ÄÑÎÐÖ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o. ±ÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ 3o ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ.

¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÖÔËÎÇÐËË ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ (b � 0), Õ. Ç. Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o. ±Ñ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ b ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ o ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÍÄÂÐÕÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o.
¿ÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¬ÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÐÂÎËÊ, Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÏËÐËÏÖÏÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÖÓÞ X3�0� Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ b.

4. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÖÔËÎËÄÂÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÚÇÓÇÊ n̂1 Ë n̂3 ÑÒÇÓÂ-
ÕÑÓÞ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ o Ë 3o ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÑÅÆÂ

n̂j � a�j aj �
1

4

ÿ
X 2

j � Y 2
j ÿ 2

�
; j � 1; 3: (18)

£ÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (17) Ë ÖÚÕâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÂ-
ÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÑÎâ V0 � 1, ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÚËÔÇÎ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

�n1�b; z� � hn̂1i � 1

4

�
R 2

1 �b; z� �Q 2�b; z�

� T 2
1 �b; z� � P 2�b; z�� ,

(19)

�n3�b; 0� � hn̂3i � 1

4

�
Q 2

1 �b; z� �Q 2�b; z�

� P 2
1 �b; z� � P 2�b; z�� :

¶ÑÓÏÖÎÞ (19) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÄÞ-
ØÑÆÐÞØ ÏÑÆÂØ Ä ÔÇÚÇÐËË z � L ÆÎâ ÏÑÆÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o Ë Ä
ÔÇÚÇÐËË z � 0 ÆÎâ ÏÑÆÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3o.

¥ÂÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÆËÔÒÇÓÔËË ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá hn1; n3i ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ:

s2n1 � hn̂ 2
1 �L�i ÿ hn̂1�L�i2 ,

s2n3 � hn̂ 2
3 �0�i ÿ hn̂3�0�i2 , (20)

hn1; n3i � hn1�L�n3�0�i ÿ hn1�L�ihn3�0�i:
µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (14) Ë (18), ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÚËÔÇÎ
×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞØÑÆÐÞØ ÏÑÆ ËÏÇÇÏ

s2n1 �
1

8

�ÿ
R 2

1 �Q 2
�2 � ÿT 2

1 � P 2
�2 ÿ 2

ÿ
R 2

1T
2
1 �Q 2P 2

�
ÿ 4�R1T1 ÿ 1��QPÿ 1

��
,

(21)

s2n3 �
1

8

�ÿ
Q 2

1 �Q 2
�2 � ÿP 2

1 � P 2
�2

ÿ 2
ÿ
Q 2

1P
2
1 �Q 2P 2

�ÿ 4�Q1P1 ÿ 1
�ÿ
QPÿ 1

��
;

Â ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ë

hn1; n3i � 1

8

�ÿ
R1 ÿQ1�2Q 2 � �T1 ÿ P1�2P 2

ÿ�R1Pÿ P1Q�2 ÿ �T1QÿQ1P�2
��
: (22)

£ ÄÞÓÂÉÇÐËâØ (21), (22) ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÔÕÑâÜËØ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂ-
ÔÕË ×ÖÐÍÙËÌ ÑÒÖÜÇÐÞ.

¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÆÑÃ-
ÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË

K�b; z� � hn1; n3i
sn1sn3

. (23)

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂK�b; z� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.2. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ o Ë 3o ÒÓË b < 1 ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË b > 1, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ c ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ.

5. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÎÐ

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖ-
ÚÂÇÏ ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÎÐ [9]. ±ÓË ÑÕÐÑÔË-

V1X; V3X
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²ËÔ.1. ¥ËÔÒÇÓÔËË V3X (ÄÇÓØÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß) Ë V1X (ÐËÉÐââ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ z �
L=LNL Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË b � jk3j=jk2j.
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ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÐÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (z!1) ÄÞØÑÆ-
ÐÞÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÒÑÎâ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÖÓ ÕÂÍÑÄÞ:

a1�L� ! ÿ
�

1� 1

b 2

�1=2

a3L � 1

b
a�3L ,

a3�0� !
�
1� 1

b 2

�1=2

a10 ÿ 1

b
a�10 ,

X1�L� ! ÿ b

1� ÿ1� b 2
�1=2

X3�L� ,
(24)

X3�0� ! b

1� ÿ1� b 2
�1=2 X1�0� ,

Y1�L� ! ÿ bÿ
1� b 2

�1=2 ÿ 1
Y3�L� ,

Y3�0� ! bÿ
1� b 2

�1=2 ÿ 1
Y1�0�:

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÐÞÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÄØÑÆÐÞÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË ÐÂ äÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌã ÚÂÔÕÑÕÇ, ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË ÄÑÎÐ b Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÐÂ äÔÄÑÇÌã ÚÂÔÕÑÕÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (17) Ë (24), ÒÓË ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÞÏË. ±ÓË
àÕÑÏ ÆÑ ÐÖÎâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÐÂ äÔÄÑ-
ÇÌã ÚÂÔÕÑÕÇ, Â ÄÞØÑÆÐÑÌÛÖÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÆÇ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËËK (b; z )×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÚËÔÎÂ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØo Ë 3o
ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË z!1 ÄÞØÑÆÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎâ ÊÂÄËÔâÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÐÂ äÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌã ÚÂÔÕÑÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞ, ÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËËK (b; z ) Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÆÎËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÆÎËÐ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ ÄÞØÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÐËØ ÚËÔÇÎ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.3.

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÕÇÒÇÓß ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÆ,
ÑÃÓÂÕËÄÛËÔß Í ×ÂÍÕÑÓÖ ¶ÂÐÑfj � s2nj=�nj �j � 1; 3�. ¬ÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕfj � 1. ¶ÂÍÕÑÓ
¶ÂÐÑ, ÐÇ ÓÂÄÐÞÌ ÇÆËÐËÙÇ, ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÕÎËÚËË ÔÕÂÕËÔÕË-
ÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÆÞ ÑÕ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÌ. ±ÓË fj > 1 ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÒÇÓÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÂâ, ÒÓË fj < 1 ë ÔÖÃ-
ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÂâ. ´ÑÚÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ fj ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏÖÎ (19) Ë (21). ±ÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÞØ ÆÎËÐÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (z� 1) ËÏÇÇÏ

f1 � 2� �8ÿ b 2=4�z2 � : : : ,
(25)

f3 � 1� 4

9
b 2z2 � : : : :

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 3o ÃÎËÊÍÂ Í ÒÖÂÔÔÑÐÑÄ-
ÔÍÑÌ, Â ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇo ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃË×ÑÕÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ë
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ×ÑÕÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËÇ ÔÖÒÇÓÒÖÂÔÔÑ-
ÐÑÄÔÍÖá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ [1, 2].

£ ÔÎÖÚÂÇ z!1 ÒÑÎÖÚÂÇÏ

fj ! 2
1� b 2

b 2
; j � 1; 3:

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÐÂØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ o
Ë 3o ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÂÊÄËÕÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÐËÊÍÑÌ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕ (o Ë 3o) Ä ÒÑÎÇ
ÐÂÍÂÚÍË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2o ÒÓË ÍÄÂÊËÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÎÐ Ô ÍÓÂÕÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË o,
2o Ë 3o ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÑ-
ÔÉÂÕÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÄÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÖÔËÎÇÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË o Ë 3o Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË ÄÑÎÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÂÕËÔÕË-
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²ËÔ.2. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË K ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ z ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÄâÊË b.

�n1;�n3
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b � 0:9
1.0

1.1

²ËÔ.3. ³ÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ o (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë
3o (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÇÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÔÄâÊË b.

¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÖÔËÎÇÐËË Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ 441



ÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ o Ë 3o âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÖÂÔÔÑÐÑÄ-
ÔÍÑÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ·ÑÕâ ÓÂÔÚÇÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÍÂÚÍË, ÔÓÇÆÐÇÇ
ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ ÖÔËÎËÄÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÏÖÔâ
ÊÐÂÚÇÐËá ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ (ÔÏ. ÓËÔ.3). ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ äµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ²ÑÔÔËË ë ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâã Ë ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ å 00-02-16040).
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