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げí¡¿0ôñÖóñ 
Ä¡ïäñëó½ñÖö Öí ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 äÜÑ-

öçñë¢ÑñÖó　 ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó äÜ½ñêÜÜïöÜúôó-
çÜïöó í¿ÇÜëóö½í äÜ¡í£í¿, ôöÜ Ñ¿　 óÑñí¿áÖ▲ê ½Ü-
Ññ¿ñú ÇëíÖóî▲ ä¿íïöÜç ÜäëñÑñ¿　0öï　 ßñ£ÜüóßÜô-
ÖÜ, í äëó Öí¿óôóó äÜ½ñê çÜ£Öó¡íñö äÜÇëñüÖÜïöá 
¡í¡ ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó äÜ¿Ü¢ñÖó　 ÇëíÖóî ä¿íïöÜç, öí¡ 
ó óê ¡Ü¿óôñïöçñ. ぢÜ¿ÖÜñ ïÜçäíÑñÖóñ ÇëíÖóî ï ½Ü-
Ññ¿áÖ▲½ó ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ½í¡ïó½Ü½ Öí γγ,γ%. だäëñ-
Ññ¿ñÖóñ ÇëíÖóî ß¿ó£¡óê ¡ ½ÜÑñ¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ç▲-
äÜ¿Ö　ñöï　 ½í¡ïó½Ü½ Öí 7λ%. 

Ä¡ïäñëó½ñÖö äÜÑöçñëÑó¿ ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá ó 
äÜ½ñêÜÜïöÜúôóçÜïöá í¿ÇÜëóö½Üç. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí ÜäëñÑñ¿ñÖí ëñ¡Ü-
½ñÖÑíîó　 äÜ ç▲ßÜëÜ çñ¿óôóÖ▲ äÜÇëñüÖÜïöó  

 

ずóöñëíöÜëí 
1. づñ£　äÜç ゎ.ご. でñúï½Üëí£çñÑ¡í. とÜÖïäñ¡ö 
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2002. - 1βλ ï. 

4. ぢÜÑíÖñçí が.で. ん¿ÇÜëóö½ äÜïöëÜñÖóñ ä¿í-
ïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ ï ïÜÇ¿íïÜçíÖóñ½ ÑíÖÖ▲ê 
Öí£ñ½ÖÜú ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó ó ï¡çí¢óÖÖÜú ïñúï½Ü-
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ぢづぎがぎずぽぞぼぎ どだとご ゑ でぱぎづごぶぎでとだぜ がごだがぎ 

とÜ¿½í¡Üçí ご.ん. 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμ ゎëóÇÜëáñç ゑ.ぢ. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 
E-mail: iakolmakova@mail.ru 

 
ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ë　Ññ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê äëóßÜëÜç 

óïäÜ¿á£Ü0öï　 Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ Üäëíç¿　ñ½▲ñ äÜöÜ¡ó 
(äÜô¡ó) ~¿ñ¡öëÜÖÜç, ïÜ£Ñíçíñ½▲ñ ï äÜ½Üàá0 ½íÇ-
ÖóöÖ▲ê ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê äÜ¿ñú ç ëí£¿óôÖ▲ê ÑóÜ-
Ñíê. ぢÜÑ äÜô¡Ü½ £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî Üß▲ôÖÜ äÜ-
Öó½í0ö äÜöÜ¡ ôíïöóî, Ñçó¢Üàóêï　 ç ÜÑÖÜ½ 
Öíäëíç¿ñÖóó äëó½ñëÖÜ äíëí¿¿ñ¿áÖÜ ÑëÜÇ ÑëÜÇÜ. 
Ä¿ñ¡öëÜÖ▲ äÜô¡í äëó Ñçó¢ñÖóó ç Üï¡Üë　0àñ½ 
ÑóÜÑñ ïÜ£Ñí0ö ïÜßïöçñÖÖÜñ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üñ äÜ¿ñ, 
ïç　£íÖÖÜñ ï äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ £íë　ÑÜ½ äÜô¡í. ÄöÜ 
äÜ¿ñ öÜë½Ü£óö äÜï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ¡öëÜÖ▲, ç¿ñöí0-
àóñ ç ÑóÜÑÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ, öÜö 
äÜôÜ¡, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö äëÜêÜÑóöá ôñëñ£ ïóïöñ½Ü, 
ÜÇëíÖóôñÖ. ゑÜ£Öó¡íñö äÜÖ　öóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í. 
ぢÜÑ äëñÑñ¿áÖ▲½ öÜ¡Ü½ äÜÖó½í0ö ½í¡ïó½í¿áÖÜ 
ÑÜäÜïöó½Üñ ç ïöíîóÜÖíëÖÜ½ ëñ¢ó½ñ £ÖíôñÖóñ öÜ¡í 
äÜô¡í, äëÜöñ¡í0àñÇÜ ôñëñ£ ÑóÜÑ. ご£çñïöÖ▲ ëí£-
¿óôÖ▲ñ ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ÑóÜÑÜç, ÜïÖÜçÖ▲ñ ó£ Öóêμ 
ä¿Üï¡óñ, ¡Üí¡ïóí¿áÖ▲ñ ó ïâñëóôñï¡óñ 

げíÑíôó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëñÑñ¿áÖ▲ê öÜ¡Üç ëñüí-
¿óïá Ñ¿　 ä¿Üï¡óê ó ¡Üí¡ïóí¿áÖ▲ê ÑóÜÑÜç. ぢëÜçÜ-
Ñó¿óïá óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡í¡ Ñ¿　 Ü¿áöëíëñ¿　öóçóïö-
ï¡óê Öíäë　¢ñÖóú, ï¿íßÜëñ¿　öóçóïöï¡óê ó Öñëñ¿　-
öóçóïöï¡óê. ぶöÜ ¡íïíñöï　 ïâñëóôñï¡óê ÑóÜÑÜç, öÜ 
ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜöïÜöïöçÜ0ö óïï¿ñÑÜçíÖó　 
äëñÑñ¿áÖ▲ê öÜ¡Üç Ñ¿　 ëñ¿　öóçóïöï¡óê Öíäë　¢ñ-
Öóú. 

ぞó¢ñ ½▲ ëíïï½Üöëó½ £íÑíôÜ Ü äëñÑñ¿áÖÜ½ öÜ-
¡ñ ç ïâñëóôñï¡Ü½ ÑóÜÑñ Ñ¿　 ëñ¿　öóçóïöï¡óê 

Öíäë　¢ñÖó　ê, ¡ÜÇÑí 
2

0 0 1U m c  ó ï¡ÜëÜïöá ~¿ñ¡-
öëÜÖÜç äÜô¡í Яb ç äñëçÜ½ äëóß¿ó¢ñÖóó ½Ü¢ÖÜ 
ïôóöíöá äÜïöÜ　ÖÖÜú äÜë　Ñ¡í ï¡ÜëÜïöó ïçñöí c . 
だäëñÑñ¿ó½ £íçóïó½Üïöá äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í ç ~öÜ½ 

ï¿Üôíñ Üö ÇñÜ½ñöëóó ÑóÜÑí ó Üï¡Üë　0àñÇÜ Öíäë　-
¢ñÖó　 0U . 

 
だïÖÜçÖ▲ñ ÜëíçÖñÖó　. ぢëñÑñ¿áÖ▲ñ öÜ¡ó 
1. ぢÜïöá ïóïöñ½í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ç¿Ü-

¢ñÖÖ▲ñ ïâñë▲ ï ¡íöÜÑÜ½ Öí çÖÜöëñÖÖñú ïâñëñ. 
だäëñÑñ¿ó½ äëñÑñ¿áÖ▲ú öÜ¡ äëó Ñçó¢ñÖóñ ~¿ñ¡-

öëÜÖÜç äÜô¡í ï çÖÜöëñÖÖñÇÜ 0r  ëíÑóÜïí ïóïöñ½▲ ¡ 
çÖñüÖñ½Ü R  äÜÑ Ññúïöçóñ½ ëí£ÖÜïöó äÜöñÖîóí¿Üç 

0U  (ëóï. 1). 

 
づóï. 1. でâñëóôñï¡óú ÑóÜÑ ï çÖÜöëñÖÖó½ ëíÑóÜïÜ½ 

0r  ó çÖñüÖó½ ëíÑóÜïÜ½ R  
 

ばëíçÖñÖóñ ぢÜíïïÜÖí £íäóüñ½ ç çóÑñμ  
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            (1) 
ゎëíÖóôÖ▲ñ Üï¿Üçó　 äëó ~öÜ½ £íäóüÜöï　 ç çó-

Ññμ 
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ÇÑñ 0r  – çÖÜöëñÖÖóú, R  – çÖñüÖóú ëíÑóÜï ïóïöñ-

½▲, í 
24J r j const   – çñïá öÜ¡ äëÜêÜÑ　àóú 

ôñëñ£ äÜçñëêÖÜïöá. 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëñüñÖó　 ÜëíçÖñÖó　 (1) ï ÇëíÖóô-

Ö▲½ó Üï¿Üçó　½ó (β) äÜ¿Üôíñ½ ï¿ñÑÜ0àññ ç▲ëí-
¢ñÖóñ Ñ¿　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ öÜ¡í ôñëñ£ äÜçñëêÖÜïöáμ 
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2. づíïï½Üöëó½ ïóïöñ½Ü ï ¡íöÜÑÜ½ Öí çÖñü-
Öñú ïâñëñ äëó Ñçó¢ñÖóó ~¿ñ¡öëÜÖÜç äÜô¡í Üö 

çÖñüÖñÇÜ R  ëíÑóÜïí ïóïöñ½▲ ¡ çÖÜöëñÖÖñ½Ü 0r  

äÜÑ Ññúïöçóñ½ ëí£ÖÜïöó äÜöñÖîóí¿Üç 0U
 (ëóï. 2). 

 
づóc. β. でâñëóôñï¡óú ÑóÜÑ ï çÖÜöëñÖÖó½ ëíÑóÜïÜ½ 

0r  ó çÖñüÖó½ ëíÑóÜïÜ½ R  
 
ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ÖñÜßêÜÑó½Ü ëñüíöá ÜëíçÖñÖóñ 

(1) ï ÇëíÖóôÖ▲½ó Üï¿Üçó　½ó ç çóÑñμ 
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ÇÑñ 0r  – çÖÜöëñÖÖóú, R  – çÖñüÖóú ëíÑóÜï ïóïöñ-

½▲, í 
24J r j const   – çñïá öÜ¡ äëÜêÜÑ　àóú 

ôñëñ£ äÜçñëêÖÜïöá. 
づñüñÖóñ ÑíÖÖÜú £íÑíôó äëóçÜÑóö ¡ ëñüñÖó0 

ï¿ñÑÜ0àñ½Ü ç▲ëí¢ñÖó0 Ñ¿　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ öÜ¡í 
ôñëñ£ äÜçñëêÖÜïöáμ 
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だäëñÑñ¿ñÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í äëó Ñçó¢ñÖóó 
~¿ñ¡öëÜÖÜç äÜô¡í ï çÖÜöëñÖÖñÇÜ ëíÑóÜïí R  ïó-
ïöñ½▲ ó Üßñ äÜçñëêÖÜïöó ÖíêÜÑ　öï　 äëó äÜöñÖîó-

í¿ñ 0U
 (ëóï. 3). 

 
づóï. γ. でâñëóôñï¡óú ÑóÜÑ ï çÖÜöëñÖÖñÇÜ ëíÑóÜïí 

R  (íÖÜÑ) 
 

ばëíçÖñÖóñ (1) ëñüíñöï　 ïÜç½ñïöÖÜ ïÜ ï¿ñÑÜ0-
àó½ó ÇëíÖóôÖ▲½ó Üï¿Üçó　½óμ 
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  , 

ÇÑñ 0r  – çÖÜöëñÖÖóú, R  – çÖÜöëñÖÖóú ëíÑóÜï ïó-

ïöñ½▲, 1R
 – çÖñüÖóú ëíÑóÜï ïóïöñ½▲. 

ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ç▲ëí¢ñÖóñ Ñ¿　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í 
óÖ¢ñ¡îóó ôñëñ£ äÜçñëêÖÜïöá ßÜÑñö ó½ñöá ï¿ñÑÜ-
0àóú çóÑμ 
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げÑñïá ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ëíïïöÜ　Öóñ, Öí 
¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑóö Üöëí¢ñÖóñ ~¿ñ¡öëÜÖÜç äÜô¡í 

1r  ó öñ½ ïí½▲½ Üßëí£Üñöï　 çóëöÜí¿áÖ▲ú ¡íöÜÑ, 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 âÜë½Ü¿Üúμ 
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だäëñÑñ¿ñÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í äëó Ñçó¢ñÖóó 
~¿ñ¡öëÜÖÜç äÜô¡í ï çÖñüÖñÇÜ ëíÑóÜïí R  ïóïöñ½▲ 
ó Üßñ äÜçñëêÖÜïöó ÖíêÜÑ　öï　 äëó 

¿ñ 0U
 (ëóï. 4). 
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づóï. 4. でâñëóôñï¡óú ÑóÜÑ ï çÖñüÖñÇÜ ëíÑóÜïí R  

(¡íöÜÑ) 
 

ばëíçÖñÖóñ (1) ëñüíñöï　 ïÜç½ñïöÖÜ ïÜ ï¿ñÑÜ0-
àó½ó ÇëíÖóôÖ▲½ó Üï¿Üçó　½óμ 
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ÇÑñ R  – çÖñüÖóú, 1r  – çÖÜöëñÖÖóú ëíÑóÜï ïóïöñ-

½▲, 0r  – çÖñüÖóú ëíÑóÜï ïóïöñ½▲. 

ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ç▲ëí¢ñÖóñ Ñ¿　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í 
óÖ¢ñ¡îóó ôñëñ£ äÜçñëêÖÜïöá ßÜÑñö ó½ñöá ï¿ñÑÜ-
0àóú çóÑμ 
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げÑñïá ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ëíïïöÜ　Öóñ, Öí 
¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑóö Üöëí¢ñÖóñ ~¿ñ¡öëÜÖÜç äÜô¡í 

1R  ó öñ½ ïí½▲½ Üßëí£Üñöï　 çóëöÜí¿áÖ▲ú ¡íöÜÑ, 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 âÜë½Ü¿Üúμ 
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. 

 
ゑ▲çÜÑ▲ 
ぢÜ¿ÜôñÖ▲ ÑÜïöíöÜôÖÜ öÜôÖ▲ñ íÖí¿óöóôñï¡óñ 

ç▲ëí¢ñÖó　 Ñ¿　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í ç Ü¿áöëíëñ¿　öó-
çóïöï¡Ü½ äëóß¿ó¢ñÖóó. ご£ ¡ÜöÜë▲ê çóÑÖÜ, ôöÜ 
£ÖíôñÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ öÜ¡í ç ïâñëóôñï¡Ü½ ÑóÜÑñ 
äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ Üï¡Üë　0àñ½Ü Öíäë　¢ñ-
Öó0 0U . ぶöÜ ¡íïíñöï　 £íçóïó½Üïöó Üö ÇñÜ½ñöëóó 
ïóïöñ½▲, öÜ ÜÖí ÖÜïóö ¿ÜÇíëóâ½óôñï¡óú êíëí¡öñë. 
ゑ Üß¿íïöó Ü½ñëñÖÖÜ ëñ¿　öóçó£½í ~öó âÜë½Ü¿▲ 
½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖóöá ¿óüá ç ¡íôñïöçñ äñëçÜÇÜ äëó-
ß¿ó¢ñÖó　. 

 
だぴぎぞとん とだÄぱぱごぴごぎぞどだゑ だどづんぐぎぞごé ぢだ がんぞぞぼぜ ゎごで でとゑんぐごぞ 

ヽ 5 とだぞどだづだゑごぶでとだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ご ヽ 1 ゑぎづどだずぎどぞだゎだ 
ずだとんずぽぞだゎだ ぢだがぞéどごé どだぜでとだざ だゐずんでどご 

とÜëÜ¿á¡Üçí ぎ.で., ぷñïöí¡Üç ゑ.ゑ. 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμ でöñäíÖÜç が.ù., ¡.ö.Ö., ÑÜîñÖö 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 

E-mail: k_elena_91@mail.ru 
 
ゑçñÑñÖóñ 
ぜíöñ½íöóôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ÖíêÜÑóö üó-

ëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ äëó ëñüñÖóó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê 
£íÑíô ÇñÜâó£ó¡ó ó ÇñÜ¿ÜÇóó. ぢÜÑ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ½ 
ç ïñúï½Üëí£çñÑ¡ñ äÜÑëí£Ü½ñçí0ö äëÜîñÑÜë▲ äÜ-
ïöëÜñÖó　 ïñúï½ÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú (ä¿íïöÜçÜú) ½ÜÑñ-
¿ó ïëñÑ▲, ½íöñ½íöóôñï¡Üñ ÜäóïíÖóñ ññ äíëí½ñö-
ëÜç, ëíïôñö▲ çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ¿ñú, ÜßëíßÜö¡Ü ó óÖöñë-
äëñöíîó0 ëñ£Ü¿áöíöÜç ëíïôñöÜç [1]. 

ゑ ëí½¡íê ÑíÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜÑÖÜ½ñëÖÜñ 
ÇñÜïñúï½óôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá ï 
îñ¿á0 äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ (Ç¿Ü-
ßóÖí ÇëíÖóî, ï¡ÜëÜïöá ç ¡í¢ÑÜ½ ä¿íïöñ, ¡Ü~ââó-
îóñÖö▲ Üöëí¢ñÖó　), ó Ñí¿áÖñúüñú ïöëíöóÇëíâóôñ-
ï¡Üú äëóç　£¡ó ÜïÖÜçÖ▲ê Üöëí¢í0àóê ïñúï½óôñ-
ï¡óê ÇÜëó£ÜÖöÜç äÜ ÑíÖÖ▲½ ï¡çí¢óÖ ヽ 5 とÜÖöÜ-
ëÜçóôï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó ヽ 1 ゑñëöÜ¿ñöÖÜÇÜ 
¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜÑÖ　öó　 どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. ゑ ¡íôñïöçñ 
óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ÑíÖÖ▲ñ Öí£ñ½-

ÖÜú ó ï¡çí¢óÖÖÜú ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó (½ñöÜÑ Üßàñú 
Ç¿ÜßóÖÖÜú öÜô¡ó (ぜだゎど), çñëöó¡í¿áÖÜñ ïñúï½ó-
ôñï¡Üñ äëÜâó¿óëÜçíÖóñ (ゑでぢ) ó ÇñÜâó£óôñï¡óñ 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ (ゎごで). 

 
ぢÜïöëÜñÖóñ ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ ó 

ÖíêÜ¢ÑñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Üöëí¢ñÖó　 ç ëí£-
¿óôÖ▲ê äí¡ñöíê ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 

ぢñëç▲ú ~öíä äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó 
ïëñÑ▲ ½Ü¢ñö ß▲öá ïâÜë½Ü¿óëÜçíÖ ¡í¡ ÖíêÜ¢Ññ-
Öóñ öí¡óê ÇëíÖóî ä¿íïöÜç Hi-1 ó Hi (Ç¿ÜßóÖ ¡ëÜç¿ó 
ó äÜÑÜüç▲ ä¿íïöí), ¡ÜöÜë▲ñ Üßñïäñôóçí0ö ½óÖó-
½Ü½ ëíïêÜ¢ÑñÖó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç ëñüñÖó　 äë　½Üú 
£íÑíôó ó ëñí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ДβЖ. ぢëó ó£çñïöÖÜ½ çñë-
öó¡í¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó ti, ti-1 Öí ~öóê Ç¿ÜßóÖíê ä¿íïöÜ-
çí　 ï¡ÜëÜïöá ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ ó£çñïöÖÜ½Ü ïÜÜöÖÜ-
üñÖó0 [1]: 

1

1
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