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����	���� �	�������	�� ������
������ ������������� �������� �������"�	� ���	�� �	������
���������������������������	�������������	���� �������������������������)���%���	)���
���	�������������	����!�������	�����	�����	��%+-����'��������������������������
��!�������	�����	�����������������	��������	����������	���������� ���������
����	�����	����	��� ���������

2� ������� ����������� ������� ���	�������� ������������������� ��	� ������
� �������� �
%+-� ������ ����	���� �������������� ������������� ��������� �&#7�� ��	��� �	�������
��������������������

����
+)*�)�*��)
*��� ����� �������%+-� ��	
���	� ����������� ����������	� ���� � �� �����������	�

������� ���=�� �7%�������������������� �
����� ×=� �7%������	����"�����"� ���=γ ���(�3.

;���� ����	���� ��������������� ��� ���� ������������ �����������	�� ������������� �
��(�2

���������	����������������������	����������������������������� 1).
%������� �����	� ���	����� %+-� ���������	� �� ������� ���������� ������

�����������3'+$�
�������)�������������������������������
���������������

�����,��+����)�-���*�(�

%���������� ������� ���	�������� %+-� ���
��"���	�� �������"�	� ����� ����	���� ���-

�	��������������	�
���������������������� ��������������	��������	������	���������
-
�������������� ��������!��� ������������  � ���������	��	�	�� ��� �	������	�	� �����	
��������������	�

-�����"���	����������������������������		
1)��������������)���� ����%+-����	
�� �������	�����	���������������
2)������ ������ )�� ������	���� ����	�� ������� �� ��	�	� ����	� %+-� ���������

����������������������������������� ������������	� ��� ���	���� �� �������	�	� �������	�
�	����"��������� ���	�� ������� ���
������ ����	�� ������ ��� ��������� ���� ��	����	�	
�������	��������������� ��������	��������������� �������������"

3)���������� �������	�� ��	����� �� ������ ������� �� ������� �������%+-� ���� ����"
����� �������������"�
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��������������	

�����������

���(�����������������������	�������������� �
���������	��������	��������
����!�"�����"����	��"�����������������������������	�	
������������!���	

1)��������	������	��������	�%+-	� { }
�� 	 ��� � = ���	����	������

2)��������	�������	�����������������%+-�������������	���	�����
��" ����
������������������������������	
��	���������������������"��������������������������	

{ }����� �� �=  , � � ��������	��������������� ���� 	�= , ��� � �������������	��������������

%+-�����������
����� �������� ������
��� *�� �	���	� ������� ������� ���	�������� %+-� �������	

����	���� ����	�� ��������� �� ������� ����������� ���������������
� ��� ������������
������	� �
��� ���� �������������������	�� �� ������������	����	�� ������� ��������
��������	���������	���������������
��������������	�������������������������
)�� �������"��� ��!��� ���������� ������	�� �������� �� ����� ���������
��������������+�����������	���	���������������	���������"��������������������

%�	
������������������	� � ��������������� ��� ��= , � �����������	����� ��� ��= ���

�� ��� �� �������������������������	������	���	��.���������������� ��������������� ���	
���
��������'�����������������	��������������������������	�������	�	�����������������	�
������	

1.�����.����� ��������� �������"�������������&� �� �������"�����������&� �������

����������������������	������������������������	�������������	�����%+-	

��
��

≤−
�����

�

��

�

γ
, (1)

�� �� � �� �����"��� ���������������������������������� �	�	� ��� � � �����)�����������

������� ���γ ��������� �������������	����	
��	����� ���������������������)��
�������������

��������������������	�������	����������������������)��
2.�����.����� �����"��(� ���#������ �������"�����������&� ���������� �� ���)	���

	
� �������
	 ��������� ���������������	�������� 	
� �����������

��
���

≤−
�������	

�

��

�

γϕ
,                                                            (2)

��
���

≤−
��������

��

��

�

γϕ
,                                                            (3)

�� ��	�ϕ , ����ϕ � �� ������ ��	� ������������� ��	���� ( )����	 ����

�

��	��	��	 ���� ���� ϕϕ = ,

( )����	 ���	

�

��������� ���� ���� ϕϕ = � ���	��""����� ��� ��������	� �����
��� �
��� 
�
��		 � , 
�

���	 �  –

�����������������	�	����	��������������������)	���� 	
� ���� 	
� ��)����	
��"�������

�����������	������������
��� ��� � , �	� � ��������	������������������	����

3.�����.����� ���	������ �������"�������������&� ��� �������"�����������&� ����

������������)	���� 	
� ���� 	
� :

[ ] ��
�

� ≤−
��

�

�


�
��	

�

�	

λ
,                                                                (4)
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[ ] ��
�

� ≤−
�	

�

�


�
���

�

�	

λ
,                                                               (5)

�� [ ]�λ � ������	�����������������	�����)����	
�� �������������� 
�)�� ��)� �
�������������

��������������������	�������	����	�������������������
��� ����.����� �������(� ���#������ �������"�����������&� ���������� �� �������

�����������
���������	��������������������	�������������	�����%+-������)	���� 	
�
�� 	
� :

��

��

� ≤−
⋅ �

�




� �

�����	

�
�

λ
,                     (6)

��

���

� ≤−
�

�

�

� �

�����

���

λ
,                    (7)

��

��

� ≤−
⋅ �

�




� �

������

�
�

λ
,                     (8)

��

���

� ≤−
�

�

�

� �

�����

���

λ
,                    (9)

���� �
�� � , ��
 � �����������������	�����������)	��������	�������� �
�� � , ��� �  , ��
 � �������������

�������������!	�	��� ��	�������!	�	��� ��� ���)	��� ��	������� ���	��	� ������� ���	 �λ ,

���� �λ � �� ��
����!�� ������� ���������� �����	� ������� �� ���)	���� 	
� � ��� 	
� �� )�

�	�����"���������������	���������� �	��������������� 
���� 
��� 
�� ������� ��� ��� ����� 27*

[18], ( )����	 ����

�

��	���	���	 ���� ���� λλ = , ( )����	 ���	

�

����������� ���� ���� λλ = �� ���� �	���� ����������

��� 

�� 
��� 
�� �� ��� �������"� �
)� �
���� ( ��� ���� ���

�

��	

�

���	���	 ��	λλ =  )�
���� ���� �� ��� ,

( ��� ���� ��	

�

���

�

�������� ��	λλ = )�
���� ���� �� ��� ������	��������������� ��� ��� 
��� 
���� ��������� ��)� �

������������ ��� ��
�)� �
��� ��	��λ , �����λ � �� ��������� )�� ��	
��"����� ��� ����� 29* [18],

( )����	 ����

�

��	��	��	 ���� ������ λλ = , ( )����	 ���	

�

��������� ���� ������ λλ = .

 5.�����.����� ��������� �������������)���������� � ���� �%+-���	������	

[ ] ��
� ≤−
	��

�	

δ
δ

, (10)

�� �	�δ , [ ] 	� �δ � �� �����������	
� ��� ����	��	
� ����	�	� ������� %+-�� [ ] 	��δ � ��	
��"����� �

�	���	����������������*"��
���
��� ����.����� ��� �������� ������ ���	��"�  ����������  � ���	��&�  ��������, )�

������� ���!���������	����!���%+-������������������������������	

( ) �� ≤−
��

�

��

��

�

�

Χ
,         (11)

( ) ��≤−
��

�

��

��

�

�

Χ
,         (12)

�� �

��

�

�� ΧΧ ))	 � �� �������� ������	���� �����������)�� ��	��"��� ������	��� �������� ����	

��� �� ���	����� ���������� ������	������ �	�����	�� ���	�� ���������� �
���� #���������
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����������	� �����	���� �������	��	�	� ������	�� ���������)�� �	���	�����"����� �
����������
������

.����������	������������%+-��������)��������������)���	���	�����"������
��������� �
���
�����	������	����������������	���	�����
�	�����������������������	�
����������	

( ) ( )��� =×Κ , (13)

�� Κ � �� ����	��� ����������� �	���	� � � �� �������������� ������	�� ����)��� ����

��������������	�  �����������������������	���	�������!���������������������������

��������	� ��� �����	������� ��������
� �
��� �� ���"������� ��� ������� �	���	� ������
������	����� ������� �� �������������� ��� �����
� �������� ��	� ��!���� ���	��������
������������!����

�����������	����	
��������
����	��
�������*�������������
�%+-����������"
������ "��)���	����������������	��������������������������"���	��	���	�����"��
����	����������
��	

∑
=

=
��

�

�� 	��
�

γ , (14)

�� �	 � �� �����	��������	��� ���	����� ( )��� �		 = ��2�������	���	������� ����
� ������	�	

�������	�	� �������	��	���	� ��	� �������� ���������������� ��!���� ���	������"
�����"�������������"���������������������������������
��	

∑
=

=
��

�

���� 	�
�

�

ψγ ,

�� �ψ � �� ���������	��	
� ������ ���� )�� ������� � ���������� �	����	� ������� ���'������ �

���������	��	�� ����������� ���� �
 � �� ��������� 
��� ������� %�	� ������
� �����	���


����������������������	���
���������������	���	����	�������	��	
��	�����)����������� 
��!���	�����������������	������������������������������	���

���*++& �%,'& ,�� →++= ���� � , (15)

�� �� � �� ���)�� �������� �����	�� ���	������ )�� ������� � ���	������
����� ���	����

( )��� �� = �� &	���� �
��� ���	���	
� ��� ������� ���� ��� 
��� �� �	���	�������� �����������

��������� #&0��� ��������� 
������ �
��� ������������ �%-� �#&0�� ���� �������	��������
����������� ��������� ���������� ������������ �� ��!���	���� ����������� ��������	�� �����
������������ �	����	����� ��������	�� ������ �&%�6���� ���� ���������
��� 0�	���
� ������� �
������ �
��� ������� � �����	� �� ��	)���� �<
��������� 4����������� �<
��
������ ����������
�<
�����������	�������������	��������������������	���	��<�����
�������������������
�������� ��������� �<��������� ����������� ����"������ ��	� �������� �<��������� ��������
������������	���� ������ �<�����
��<���������%�	������������������������	��������	�����
��	
���	���������������	���������
����������������	�����������

.������ ���	�������� %+-� ������������� ��� ������� �	����� ���	�� ������� �����	�

������������ { }��� ��� �= �� ������������"��� ��	���
� ������� �� �
��� ���� �
��� ��	� �����	�

�������	�� ��������� ������� ����� ��	��������� ��������� ��� ��������� ����������� �
����������"������������
���
���
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�����	�*
���	����,�01	�	
���,��+����
.������ ���	�������� �� ������ �
���
��� ����'������	� �� �	���	�������� �����������

�������	������������� ���������� �

���������	��	
� ������� ������ ��� ��� � �����	��	
�������������	�������������������	������"�������������������� ���������������	����
�������� �
����%�!������	���������������������!��� ���� �����	��	
��������������	
��������������
�������	������
�����������������	���������������)��������� ����������
���������������������	���������������������	��%��������	�������������������������
������� �	����������� 
���� �	����	������ !������ ���������������� ������� �	�����	�
������ �� ������ ����	� ���������� ���������� &	��������� ������� ������	��� ��� �����	�
������������������������

&	���	������� �� ����� ���� �� ������� ���	�������� �����	�	� �������	� �����	����
���	���������	�������������	�������	����	�����������!������	������������������%���
���������� ��� �������	�� ���	������ �
���� $���� ��� �����	��� ������ � ���"����� ��� ����)��
������	��������	������	�� �������2�������� ���� ����	���	����� �����������������������
!��������	����	��������������������������	������������������	����������������!��
������������ �����	��	�� �����	�� ������������� %�	� ������ ����������� ���	�������
�	����� ���
��	��	
������������������������������	
����	�����2��������� ����
��������
�	�	� ���������	� ������	�� �������� ���	����� ��	
��"����� ��� ���)��� $��	
� ������
�	���� � �	��!���� ��� �������� ������ ��!���� ����	� ���	����� ��������� ���	�������
���������� ������	�� �������� ���	����� ��� ��	�����	� ����	����� ���������� �����	�� ����
�����������������������)��

-���������� ������� ���	�������� %+-� �� ������ �
���
��� ���������� �������	�
����)���� ��� ����"����� ����� ����	���� �����"���	�� ��������
� ��� ����� ���������	
�������	������ ����������� ��� ���� ����� �����!���� ����� ����������� ������������� *��
���	������ ������������ ���	����� ����������� �	���� ������ ��	� ����	�� ��������	�� ����	�
��������������������������	�	����������������������"���%�������������	���	���������	�
���	�����	�� �������� ����� ������ �	��	�	� ������ �� ��
��!	�� �������� �������� ��	
�����������������������	��������	�����	����������%+-������	
�����������


��������

��,�01	�	
��-	
(),��)/� �;�-�
�,()��
+�-���(�	��+�2��(�	�)/
	��-����),)�'	�
5�)

�������"� ������ ����� �� ������!� ��������

	��� ����������* 	�������
������

�������	

�����$�� 
����	�


��������	��


����	� 
��������	��

1 2 3 4 5 6

� 0.27 0.5615 0.56 0.5432 0.54

� 1.71 1.3758 1.38 1.3346 1.26

�� 20.0 20.7774 22.0 21.0620 22.0

�� 1.0 0.6 0.6 0.6 0.6

�� 12.0 5.8895 6.5 5.9295 6.5

�� 12.0 5.0 5.0 5.0 5.0

�� 12.0 9.9304 10.0 9.9963 10.0
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������.��������������

1 2 3 4 5 6

�� 12.0 5.0 5.0 5.0 5.0

�� 12.0 8.7670 10.0 8.8930 10.0

�� 6.3 2.8011 3.0 2.8777 3.0

�� 0.5 0.3041 0.3 0.3 0.3

	� 6.3 4.4106 4.5 4.7087 5.0


� 0.8 0.7968 0.8 0.6439 0.65

��� 18.0 10.0 10.0 10.0 10.0

��� 12.5 6.9088 7.5 7.0602 7.5

��� 7.5 4.1973 4.5 4.2808 4.5

��� 0.8 0.5 0.5 0.5076 0.5

��� 8.0 3.6369 4.0 4.5700 4.5

��� 0.8 0.5 0.5 0.3 0.3

��� 6.3 4.8757 5.0 4.8781 5.0

��� 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3

��� 9.0 6.1182 6.3 6.2727 6.3

��� 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4

��� 6.3 4.2540 5.0 4.6295 5.0

��� 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3

��� 6.3 6.0740 6.3 6.0530 6.3

��� 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4

+������� 	���

����������*� �
5.1563 3.3714 3.4474

������ ��,� � 1.98 1.94 1.80
�������" ��������	�

��� ���
7.7943 5.0893 5.2182

����������

	������"� ��� ���
26.4597 17.6552 17.3276
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01���-	
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+�-����	�
+��)6���.+��	

�������"��( �����
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* 	�������
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����

����$� 
	���

����������

* 	�������

1 2 3 4 5 6 7 8
6, 16, 74, 77 -7.974 -8.588 34, 41 7.068 7.279
24, 27, 60,
67

-23.850 -25.665
7

54, 56 3.937 4.108
1

35, 42, 49,
52

-33.674 -36.286 8 44, 46, -2.532 -2.608
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������.��������������

1 2 3 4 5 6 7 8
9, 18, 80, 82 -0.165 -0.184 48, 51 -3.937 -4.108
20, 22, 25,
28

17.884 19.268 1, 14, 83, 93 -24.507 -26.361

30, 32, 38,
43

29.803 32.047
9

4, 10, 86, 89 -24.013 -25.860

45, 47, 50,
53

35.217 37.948 10 8, 12, 88, 91 26.917 28.966

55, 57, 63,
68

30.401 32.689 11 2, 17, 84, 94 26.624 28.231

2

70, 72, 75,
78

19.080 20.556 12 3, 13, 85, 92 -9.652 -9.462

3 5, 15, 79, 81 15.186 15.534 13 7, 11, 87, 90 -3.230 -3.409

4
19, 21, 73,
76

-16.212 -16.695 14 33, 39, 58, 64 0.521 0.485

5
23, 26, 69,
71

9.743 9.980 15 37, 62 5.414 5.859

6
29, 31, 59,
66

-9.743 -9.980 16 36, 40, 61, 65 -6.609 -6.975

2����������	���������������	��	
���������!�������	������������������	�	�����
�������)����	�����������������	�������������������������������	�������������	����

������	�� ��!� ���� −× � ��	� ������������ ����!�	�� ������� �������� ����	�������

������	������	��	�������������������	����	�����������	����!� ���� −× ).
.� ������ �� ���	���� )�� ��	� �������	�� ��������	�� ����	������ ���	�������� ���

������������ ���������	����� ����	�%+-� ��� ��	��� �� ��!���	����� ��������� ���������� �
���	������ "� ��� ��	��� �� ��������� ���	� ������� � ���)� ������� ��!���	� �	����
����	�������!	��������
������
��������������!	����������������������!���	������������
���!	��������������	�������

�
'���

����'����������������	������������������������������������	�����	������
��������


�	����� ���� ��� ������"� ������ "�� (�� ������"� ��	� ����������� ����	���� ����� ��
��!���	���� ��������� ��� �	���������� ��� ������� ������������� ���
���� ����������� ��
�	��	�� ��� ��������� ���������� �� ������������� ��� �	�������� ��������� ������	�����
&	������� )�� ���� �������������� ���������	����� ����	� %+-� ��	���
� ��������
��!���	����� ��������� ������� � ���)� ��� ���������"� ���������������	�� ������	���
���������!�����%���������������!���	����������������	������� ����	��"���������)�
�� � ������ ��4���������� ��� ���������� ������� ���������� �	���	��������	� �� �������
���	�������������������������������
���	���
�������������	�

1.�*������������������� ����������������������������"������-������������� ��-
���������� ��� ������ *����� ����� ����� �� $�� �� ������������������ ����� ��� �� ��� ��

2.����������������� ������'��� !�����1��!��6��� �����"����  �������������� �������	����&
����� �� ������� ���������� ��  ����������#� ��/����#� ��� �����	�+&� �������� ���6���� ������

��������"���������&���������������)��������������������!���&���:������<���'��-�������-
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��	�����������*�������� ������� �����"��#����������������	�������� �������+&�����

��� 6���� ������� ��������"����� �� ��&���������� ����� )���� �� ��� ����� �� $�'� $�������
-��������������������/������������������������"������������$��.����%���(����3��������

�������������������(����$�� �� ������"���'�������������"�������������������$�'�$�����

����� -�������� ���������� ��/�������� ������ ��� �������"��� ������� �� $��.���� %���(���

3������� ���� 3�&���� �������"��&� ����������#� ��� ������������� ���� ������(�� �� $�� ���

 ������"���'�������������"��������� �������� �� 3������	��������������	�+&�7����������

��&�������������������� �������������������:�������������������������������������6��'��$��-
��������� ���������� ��������������#� ����.����#���������#� ������������ ��������-
���"������&�����������	��������.���#������)�������������������&���������9�����������-
����'������ ���	��������'�� 
�&�����7������	������ �����+�  �������������� ��������"�+&

����������#��%	���� ������������������������$���������0��/������!����������������������

240�����������+�� ��������������������"��#���&�������%	���� ���������!���������6�����-
.��������*����/���������� �����%������ ����� �� ��� ��� ��� ����/���,��$���2�	����������

���� �������������� ������� �� �������� � ��������(� ����"��&� ����������#� ��� ������ $%


�"����"���  �����&������� ���� )� ����� ��� ��������� ��������/���,��$��� 2�	����������

��������� ���� � ��������(� ����.����&� ��������&� ������� ��� ��� ��.�������� �������

������������ 
*�����"���  �������� ������������ ��� ��.�����(� ���������� �"�����/����

<�/����3����������������������������(����=���������������������"�����������������'�����

���"����� ������������� 
�"����"���  �����&������� ������ �� ��� ��������� ��������/���,��$��

2�	��������������������� ����� �	��������� � ���������(� ���������&� ����&� ����������"����

���.�� ������� ������� *�&��������� �� ���"�"����� �����"��� �������������� �"����� �"����

���.�����������������������)��� ����������������� ������������*��� ������������������-
	����&� �&��� ����.���+&� ������� ��� 6���� ������� ��������"������ ����)���� �� ��� ������

14. ������������*�� ��	����#� �����  �������� � �����"�����  ������������ �������&

����������#�����������������������(������������)������������������� �� ������'��*�������
 ������ � �����"��#� ���������� �����	����� � �������+&� ������� ��� 6���� ������� �����-
���"�����������)�������������������� ����	��������	�����������������������&����������&
��/�������&� ����� ��� �������"��� ������� �� $��.���� %���(���� 3�������� �����

$�� �� ������"���'��� ����������"��� ������ �� ���� ��� ��� -��	��� ����"�+&� ����������#�
� ����� �����������&���������9���������+.�����#�$�������+���������������������� ���������

�� ��������������"���������������������������"�+��������������������,,������������������

��������
��������	��������������������*��� �����������������	����&�����������#������

��0��/������!����������������������������������;���4��*�����9�������������� �����"���

 �����������������&���	������������+����������������������������������������
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