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&%&+/$%01'/%. /2 )"1/', %**23+(%2**+4 
/!"#$!,+, '%*1,51$%01'/%., "%0*2'$*2-
&14$1"#*2'$*-. )2&62&-, '%*1,51$%01'/+4 
',1&+, /+01'$32 ),271''%2*+"#*2. 
)2&52$23/%.
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кафедры «Радиотехника» Поволжского 

государственного университета сервиса

8152&*4 '$+*23%$'4 2013%&*- , 

0$2 9-'$,2$1/!:%1 /!"#$!,*2-%'$2,%-

01'/%1 % '2(%+"#*2-;/2*2 %01'/%1 

),2(1''- 2/+<-3+=$ '!:1'$31**21 

3"%4*%1 *+ 29,+<23+*%1 /+/ '71,! 

/!"#$!,-. >'%"%3+=$'4 ),2$%32,10%4 

 1?&! ,+'$!:1. '$2% 2'$#= 29,+<2-

3+*%4 % 152 *1&2'$+$20*2. '2(%+"#*2. 

;771/$%3*2'$#=,  1?&! 72, +"#*-  

)2"!01*%1  01"231/2  '!  - <*+*%. 

% 72, %,23+*%1  /!"#$!,*2., $32,-

01'/2. % '2(%+"#*2. 2$31$'$31**2. 

"%0*2'$%. @1,1& 29,+<23+*%1  '$24$ 

<+&+0%, $,19!=:%1 152 ),129,+<23+-

*%4 % 29*23"1*%4 % 29!'"23"1**-1, ' 

2&*2. '$2,2*-,  +'A$+9*2'$#= % $1 -

)+ % ),25,1''+ '23,1 1**2. (%3%"%-

<+(%%, + ' &,!52. – /,%<%'2  (1**2'-

$1., ),12&2"1*%1 /2$2,252 ),1&)2"+-

5+1$ 3-62& <+ ,+ /% ;/2*2 %01'/%6 % 

,+(%2*+"#*-6 '229,+?1*%. 3 29"+'$# 

*,+3'$31**2'$% % &!623*2'$%. 

B'2<*+*%1 *12962&% 2'$% %**23+-

(%. /+/ !'"23%4 3'4/252 ;771/$%3*252 

$,!&+ 32  *25%6 '71,+6 ?%<*1&14$1"#-

*2'$% 3-&3%*!"2 3 /+01'$31 $,1923+*%4 

/ "=92 ! ')1(%+"%'$! «')2'29*2'$# / 

%**23+(%2**2. &14$1"#*2'$%» 3 72,-

 +6 ,1+"%<+(%% 152 «%**23+(%2**2. 

/!"#$!,-». C "=92. &14$1"#*2'$%, /2-

$2,+4 *+<-3+1$'4 $32,01'/2., % 11$'4 

*10$2 29:11, )2'$24**21, !'$2.0%321 

),% ' 1*1 '2(%2/!"#$!,*252 /2*$1/'$+, 

+ ;$2 29:11 /+/ ,+< % 1'$# %**23+(%-

2**+4 /!"#$!,+ [6, '. 138]. C '34<% ' 

3-'2/2. *+!/21 /2'$#= % %*$1""1/$2-

1 /2'$#= '23,1 1**-6 ),2%<32&'$3, 

9-'$,2. ' 1*2. $16*2"25%. '23,1 1*-

*21 29,+<23+*%1 &2"?*2 72, %,23+$# 

52$23*2'$# 3-)!'/*%/23 / %**23+(%2*-

*2. &14$1"#*2'$%, /2$2,+4 ,+'' +$,%-

3+1$'4 /+/ *12962&% 21 !*%31,'+"#*21 

/+01'$32 "%0*2'$% ),271''%2*+"+, 

5"+3*21 !'"23%1 ;771/$%3*2. ),271'-

'%2*+"#*2. &14$1"#*2'$%. 

B$'!$'$3%1 %**23+(%2**2. /!"#$!-

,- 29:1'$3+ – 2&*+ %< 5"+3*-6 ),%0%* © Áî÷êàðåâà Ò.Ñ., 2008



151 !"#$% &%'(%)"%*+,*-. &%&+/$%0.'/%. /12)"./'- /+/ ',.&'$31 41,2%,13+*%5 %**13+(%1**16 /!"#$!,-...

152 '$+5*+(%%. C ,1A1*%% «/,!5"252 

'$2"+» 3 ,+ /+6 &134$252 @1$1,9!,5-

'/252  1?&!*+,2&*252 ;/2*2 %01'/2-

52 72,! + 2$ 15 %=*4 2005 5. *+ $1 !: 

«D*$15,+(%4 *+!/% % 29,+<23+*%4 

/+/ *12962&% 21 !'"23%1 %**23+(%-

2**252 ,+<3%$%4 ;/2*2 %/% E2''%%» 

2$ 10+"2'#, 0$2 *12962&% 2 *+ 2'*231 

%*$15,+(%% *+!/% % 3-'A152 ),271'-

'%2*+"#*252 29,+<23+*%4 '2&1.'$32-

3+$# 72, %,23+*%= %**23+(%2**2. 

/!"#$!,- ! *+!0*2-)1&+525%01'/%6 

,+92$*%/23 % 29!0+=:%6'4 % 3)2'"1&-

'$3%% <+/,1)%$# ;$! ),25,+  ! *23-  

)+/1$2  <+/2*23 – %**23+(%2**-  

/2&1/'2 , ,+<,+9+$-3+1 -  &1)!-

$+$+ % F2'&! - EG '23 1'$*2 ' ),+-

3%$1"#'$32 , %'62&4:%  %< $252, 0$2 

),271''%2*+"#*21 % "%0*2'$*21 ,+<-

3%$%1 9!&!:152 ')1(%+"%'$+ *+0%*+1$ 

'$,2%$#'4 *+ ),%*(%)+6 +&+)$+(%% / 

!'"23%4  ),271''%2*+"#*2. ',1&- % 

3+?*1.A+4 ,2"# &2"?*+ 2$32&%$#'4 

),271''%2*+"#*2 2,%1*$%,23+**2. 

$16*2"25%% 29!01*%4, !0%$-3+=:1. 

 1?),1& 1$*-1  '34<%  3 $12,%%  % 

),+/$%/1, '2<&+=:1. 3-'2/!=  2$%-

3+(%= / %<!01*%= ),1& 1$23, 2,%-

1*$%,!=:1. *+ ,+<3%$%1 /,1+$%3*-6 

"%0*2'$*-6 /+01'$3 29!0+=:152'4. 

B'*23*-  ',1&'$32  29!01*%4 43-

"41$'4, /+/ % ),1?&1, !019*%/, 2&*+/2 

3 '%"! %*$1*'%7%/+(%% $1*&1*(%. / 

$16*2"25%<+(%% 29,+<23+*%4 152 ),1-

?*%. /"+''%01'/%. 3%& '$+*23%$'4 

*1),%1 "1 -  3 '31$1 '23,1 1**-6 

$,1923+*%. !*%31,'%$1$'/252 29,+<2-

3+*%4, )2;$2 !  - '2"%&+,*- '  *1-

*%1  C.@. H1')+"#/2, /2$2,-. 2$ 1-

0+1$, 0$2 «&"4 &%&+/$%01'/252 !')16+ 

!019*%/+ 3 152 '2&1,?+*%% &2"?1* 

9-$# <+"2?1* ),2(1'' 29!01*%4, 291'-

)10%3+=:%. !'321*%1 '2&1,?+*%4 

29!01*%4 ' <+&+**-  /+01'$32 » [1, 

'. 42], % ,!/232&'$323+"%'# 152 ,1/2-

 1*&+(%4 % ),% ),21/$%,23+*%%  2-

&1"%  !"#$%&%'(%)"%*+,*252 &%&+/-

$%01'/252 /2 )"1/'+ (IJK) 3 *+'$24-

:1  %''"1&23+*%%. 

L,1923+*%4 / /+01'$3! ',1&'$3, 

72,  %  1$2&23 29!01*%4, '$% !"%,!-

=:%6 72, %,23+*%1 %**23+(%2**2. 

/!"#$!,- '$!&1*$23, ' 2&*2. '$2,2*-, 

% *1&2'$+$20*+4 ,+<,+92$+**2'$# $1-

2,1$%/2- 1$2&2"25%01'/%6, 2,5+*%<+-

(%2**2- 1$2&%01'/%6 2'*23 '231,A1*-

'$323+*%4 &+**252 ),2(1''+, ' &,!52., 

2),1&1"%"% 3-92, % +/$!+"#*2'$# 

$1 - *+'$24:152 %''"1&23+*%4.

M1"#= %''"1&23+*%4 43"41$'4 )2-

3-A1*%1 /+01'$3+ ),271''%2*+"#*2. 

)2&52$23/% ')1(%+"%'$23 )!$1  ,+<,+-

92$/% IJK /+/ ',1&'$3+ 72, %,23+-

*%4 %**23+(%2**2. /!"#$!,- '$!&1*-

$23 3!<+.

N%*1.*2-&%'/,1$*+4 ),1& 1$*+4 

'%'$1 + 29,+<23+*%4 *1 3 '2'$24*%% 

72, %,23+$# '%'$1 *21 <*+*%1 ! '$!-

&1*$23 % *1 291')10%3+1$ (1"2'$*252 

'%*1,51$%01'/252 ),1&'$+3"1*%4 2 

'"2?*2   %,1. @2;$2 ! *!?*- *23-1 

)2&62&-, 72, -,  1$2&-, &%&+/$%-

01'/%1 ',1&'$3+, '2&1,?+*%1 /2$2,-6 

&2"?*2  '$+$#   !"#$%'%'$1 *-  % 

*+),+3"1**-  *+ +/$%3%<+(%= *1"%-

*1.*252 /2 )2*1*$+ 2$/,-$-6 29,+<2-

3+$1"#*-6 '%'$1 . B&*%  %< )!$1. ,1-

A1*%4 ;$%6 <+&+0, )2 *+A1 !  *1*%=, 

43"41$'4 ),21/$%,23+*%1 % ,1+"%<+(%4 

 !"#$%&%'(%)"%*+,*-6 &%&+/$%01'/%6 

/2 )"1/'23 /+/ ',1&'$3+ 72, %,23+-

*%4 DK '$!&1*$23 3!<23 [9, c. 141–143]. 

@,% '%*1,51$%01'/2  )2&62&1 / 29!01-

*%= 2*% 9!&!$ $,+*'72, %,23+$#'4 3 

'2<*+*%% 29!0+1 252 32 3*!$,1**== 

!91?&1**2'$#,  2$%3+(%= ?%<*1*-

*2. )2<%(%%, '+ 2,+<3%$%1 01"231/+, 

+/$%3*!= %*$1""1/$!+"#*!= &14$1"#-

*2'$#, '$,1 "1*%1 ,1+"%<23+$# '32% 

%&1%, $.1. 3 %**23+(%2**!= /!"#$!,! 

[10, c. 146–149].

D< ,1<!"#$+$23 +*+"%<+ "%$1,+$!,- 

% 2)-$+ 3*1&,1*%4 %**23+(%2**-6 

),21/$23 3 '%'$1 ! 3-'A152 29,+<23+-



152 7.8. 910/+,.3+

*%4 '"1&!1$, 0$2 ,+<,+92$/+ ),29"1 - 

72, %,23+*%4 DK '$!&1*$23 &2"?*+ 

9-$# '2,%1*$%,23+*+ *+: 1) ),%31&1*%1 

%**23+(%2**2. &14$1"#*2'$% 9!&!:%6 

')1(%+"%'$23 3 '22$31$'$3%1 ' *23- % 

'2(%+"#*2-;/2*2 %01'/% % !'"23%4 % 

3 '$,+*1; 2) !01$ 2'291**2'$1. 2,5+*%-

<+(%% ),271''%2*+"#*2. &14$1"#*2'-

$% ')1(%+"%'$23 3 !'"23%46 9-'$,2. 

' 1*- $16*2"25%.; 3) 72, %,23+*%1 

!'$2.0%32. DK ')1(%+"%'$23; 4) ,+<3%-

$%1 ),271''%2*+"#*2 <*+0% -6 "%0-

*2'$*-6 /+01'$3 '$!&1*$23, 52$23-6 / 

%**23+(%2**2. &14$1"#*2'$%; 5) 3-43-

"1*%1 '22$*2A1*%.  1?&! ),2(1''+ % 

29,+<23+*%4 "%0*2'$% % 72, %,23+*%4 

DK 9!&!:%6 ')1(%+"%'$23; 6)  1$2&2"2-

5%01'/%1 2'*23+*%4 &"4 +"52,%$ + ),2-

1/$%,23+*%4  2&1"% IJK /+/ ',1&'$3+ 

72, %,23+*%4 DK; 7) '2&1,?+$1"#*21 

%  1$2&%01'/21 291')101*%1 IJK &"4 

72, %,23+*%4 DK.

D''"1&23+*%1 )2*4$%.: /!"#$!,+, 

%**23+(%%, %**23+(%2**+4 /!"#$!,+, 

%**23+(%2**21 )231&1*%1, %**23+-

(%2**21  -A"1*%1, )1&+525%01'/+4 

%**23+$%/+, &%&+/$%01'/%1 /2 )"1/-

'-, % 1=:%6 2$*2A1*%1 / ,+<,+92$/1 

)2'$+3"1**2. ),29"1 -, )2<32"%"2 

!4'*%$# ' -'" 71*2 1*+ «%**23+(%-

2**+4 /!"#$!,+» % 2),1&1"%$# )2*4$%4 

DK % IJK 3 /2*$1/'$1 *+'$24:152 %'-

'"1&23+*%4. 

*++(%),-(++). /0!1203) (* ) – 

;$2 ')2'29*2'$# "%0*2'$% / '2<&+*%= 

% %')2"#<23+*%= *23A1'$3 3  +$1,%-

+"#*2. % &!623*2. '71,+6 /!"#$!,- 

),% '26,+*1*%% 3 *%6 &%*+ %01'/252 

1&%*'$3+ '$+,252, '23,1 1**252 % *2-

3252, 2'*23+**+4 *+ %**23+(%2**2. 

32'),%% 0%32'$%, /,1+$%3*2'$%, <*+-

*%46, ! 1*%46, 2)-$1, %**23+(%2**2  

 -A"1*%% % $32,01'/2  )2$1*(%+"1 

[8, '. 183]. 

C1&!:% % /2 )2*1*$+ % DK 43-

"4=$'4 !,231*# 29:1. /!"#$!,-, 29-

,+<23+*%4, /3+"%7%/+(%%, '$1)1*# 

%*$1""1/$!+"#*252 ,+<3%$%4 % (1**2'-

$*-1 2,%1*$+(%% "%0*2'$%. @23-A1-

*%1 DK "%0*2'$% (3 $2  0%'"1 01,1< 

'%'$1 ! 29:152 % ),271''%2*+"#*252 

29,+<23+*%4) *+,4&! ' 294<+$1"#*-  

*,+3'$31**-  '231,A1*'$323+*%1  

01"231/+ ')2'29'$3!1$ '$+*23"1*%= 

)2&"%**2 5! +**252 29:1'$3+, ,+'-

/,-3+=:152 &"4 /+?&252 01"231/+ 

)!$# / '+ 22),1&1"1*%=, '+ 23-,+-

?1*%= % 2'321*%= &!623*-6 %  +$1-

,%+"#*-6 (1**2'$1. 29:1'$3+ % %6 

),%! *2?1*%=. B),1&1"1*%1 ,2"% % 

 1'$+ DK 3 29:1. /!"#$!,1 % 3 ),271'-

'%2*+"#*2  29,+<23+*%% )2/+<+"2, 

0$2 2$ ;771/$%3*2'$% 72, %,23+*%4 

DK 3 ),271''%2*+"#*2  29,+<23+*%% 

<+3%'%$ /+01'$32 '+ 252 ),271''%2-

*+"#*252 29,+<23+*%4.

C )2%'/+6 )!$1. 72, %,23+*%4 DK 

),1&)20$1*%1 *+ % 2$&+1$'4 '%*1,-

51$%/1 /+/ *232 ! *+!0*2 !  1?&%'-

(%)"%*+,*2 ! *+),+3"1*%=, ),1&-

 1$2  /2$2,252 43"4=$'4  16+*%< - 

'+ 22,5+*%<+(%% 3 2$/,-$-6, *1,+3-

*231'*-6, *1"%*1.*-6 '%'$1 +6, /+-

/232. 43"41$'4 '%'$1 + 29,+<23+*%4. 

C '22$31$'$3%% ' ;$% % ),%2,%$1$+ % 

3 /+01'$31 '%'$1 +$%<%,!=:152 7+/-

$2,+ 3-'$!)+=$ '%*1,51$%01'/%. % 

"%0*2'$*2-&14$1"#*-. )2&62&- % %&14 

72, %,23+*%4 DK '$!&1*$23 *+ 2'*231 

IJK 3 '%*1,51$%01'/2. ',1&1. 

@2& «),21/$%,23+*%1  '%*1,51$%-

01'/2. ',1&-» 9!&1  )2*% +$# ),2(1'' 

'2<&+*%4 3 '%'$1 1 $+/2. '232/!)*2'$% 

%*72, +(%2**2- 1$2&%01'/%6, ;,52-

*2 %01'/%6, ;/2*2 %01'/%6, ),+323-6 

!'"23%. % ',1&'$3 *+ 9+<1 ),%*(%)23 

'%*1,51$%/%, /2$2,+4 291')10%3+1$ 

'$+*23"1*%1 3 '2(%! 1 $32,01'/2. "%0-

*2'$%, % 1=:1. 2)-$ 91<2)+'*2. ?%<-

*1&14$1"#*2'$% *+ '$+&%% 29!01*%4, 

32')%$+*%4 % ,+<3%$%4 [4, '. 199]. 

@2& «72, %,23+*%1  '%*1,51$%-

01'/252 '$%"4  -A"1*%4» 9!&1  )2*%-

 +$# &14$1"#*2'$# 3 '%*1,51$%01'/2. 



153 !"#$% &%'(%)"%*+,*-. &%&+/$%0.'/%. /12)"./'- /+/ ',.&'$31 41,2%,13+*%5 %**13+(%1**16 /!"#$!,-...

',1&1, *+),+3"1**!= *+ ),+/$%01'/21 

%')2"#<23+*%1 +"52,%$ + ,1+"#*2'$% 

29!0+=:% % % 29!0+1 - %, '201-

$+=:% % ,+(%2*+"#*-1 % %,,+(%2-

*+"#*-1 (%*$!%$%3*-1) /2 )2*1*$- 

 -A"1*%4, 2'*23-3+4'# *+ (1"2'$*2  

 %,232<<,1*%% % )2<*+*%%  %,+ *+ 

7!*&+ 1*$+"#*2  !,23*1 91< 2$$2,-

?1*%4 [3, '. 328; 4, '. 200]. 

8%*1,51$%01'/%. '$%"#  -A"1*%4 O 

;$2   *252'$2,2**11 , *1"%*1.*21, 

2$/,-$21  -A"1*%1, '232/!)*2'$# % 

5+, 2*%0*21 '201$+*%1 )2*4$%.*252 

% 29,+<*252  -A"1*%4, '34<!=:%  

('%*6,2*%<%,!=:% ) 7+/$2,2  /2$2-

,252 43"41$'4 +"52,%$  ,1+"#*2'$% 

[$+  ?1]. 

@2& «+"52,%$ 2  ,1+"#*2'$%» 9!-

&1  )2*% +$# /2*10*!= )2'"1&23+-

$1"#*2'$# ),1&)%'+*%., &2'$+$20*!= 

&"4 2(1*%3+*%4 '2'$24*%4 '%'$1 - 3 

,+<3%$%% 01,1< '34<# ),2A"252 % 9!&!-

:152 3 *+'$24:1  [$+  ?1]. 

L,1923+*%1 2$/,-$2'$% '2<*+*%4 

43"41$'4 294<+$1"#*-  &"4 '+ 2,+<-

3%$%4 "%0*2'$%, )2'/2"#/! 2$/,-$2'$# 

),1&)2"+5+1$ *1"%*1.*2'$#, ')2'29-

*2'$# / %**23+(%2**2 ! 3-92,!. L+-

/%1 "%0*2'$% 29,1$+=$ ' -'" ?%<*%, 

23"+&13+=$ %**23+(%2**2. /!"#$!-

,2., 3 )2"*2.  1,1 %')2"#<!=$ '32% 

32< 2?*2'$% 3 +/$!+"%<+(%% 3-'A%6 

&!623*-6 (1**2'$1.. 

8%*1,51$%01'/+4 '$,!/$!,+ )1&+52-

5%01'/2. &14$1"#*2'$% 6+,+/$1,%<!1$-

'4 (%/"%0*-  6+,+/$1,2  % %*$15,+-

(%1. '23 1'$*-6 3%&23 &14$1"#*2'$% 

),1)2&+3+$1"4 (29!01*%1, 32')%$+*%1, 

,+<3%$%1) % '$!&1*$23 (!01*%1, '+ 2-

32')%$+*%1, '+ 2,+<3%$%1). E1+"%<+-

(%4 '%*1,51$%01'/252 )2&62&+ 3 &1-

4$1"#*2'$% ),1)2&+3+$1"4 ),243"41$'4 

3 29*23"1*%% '2&1,?+*%4  1$2&23 % 

72,  29!01*%4 3 3%&1 IJK, ' !01$2  

$+/%6 7+/$2,23, /+/ 2$/,-$2'$#, '+ 2-

2,5+*%<+(%4, '+ 2,+<3%$%1, /,1+$%3-

*2'$# % *1"%*1.*2'$#  -A"1*%4, !)-

,+3"1*%1 % '+ 2!),+3"1*%1 % &,., 0$2 

')2'29'$3!1$ 72, %,23+*%= 3-'2/252 

/+01'$3+ <*+*%. % ),271''%2*+"#*2 ! 

'$+*23"1*%= 9!&!:152 ')1(%+"%'$+. 

IJK  $,19!=$  '22$31$'$3!=:%6 

&%&+/$%01'/%6 !'"23%. % ',1&-, 32'-

),%% 0%32. / %**23+(%4 , % &2"?*- 

,1+"%<23-3+$# ),1% !:1'$32 '%*1,-

51$%01'/252 !),+3"1*%4 01,1< /+01'$32 

29,+<23+*%4 (+ ;$2 <*+0%$, 0$2 2*% 

43"4=$'4 )2',1&*%/+ % 3 '%*1,51$%-

01'/2. 29,+<23+$1"#*2. ',1&1 3!<+ 3 

&2)2"*1*%1 / &14$1"#*2'$% )1&+52523) 

% '2&1,?+$# /2 )2*1*$- '%*1,51-

$%01'/2. ',1&-, 2$29,+?+4 (%/"%0-

*2'$# )1&+525%01'/252  ),2(1''+  % 

*+,+'$+*%1 &%&+/$%01'/2. !')1A*2'$% 

72, %,23+*%4 DK '$!&1*$23 3!<23. 

C ,1<!"#$+$1 ,1+"%<+(%% ;$2. %&1% 3 

/2*$1/'$1 ,+<,+9+$-3+1 2. ),29"1 - 

%''"1&23+*%4 '72, !"%,23+*2 '"1&!-

=:11 2),1&1"1*%1 IJK.

@2& 40!12-5-',-6!-+)3+&4 5--

5)/2-#$'/-4  /(46!$/'(4  (78 ) 

*+ % )2*% +1$'4 '232/!)*2'$# &%'-

(%)"%*, '),21/$%,23+**+4 *+ 1&%*2  

'%'$1 229,+<!=:1  2'*23+*%% ('%*1-

,51$%01'/2  % "%0*2'$*2-&14$1"#*2  

)2&62&+6), ),% %')2"#<23+*%% /2$2-

,252 32<*%/+1$ *1"%*1.*-. ;771/$ 

!'%"1*%4 &%&+/$%01'/252 ,1<!"#$+$+ 

[8, '. 183].

B9,+<23+*%1 3 '%*1,51$%01'/2. 

',1&1 IJK  2?1$ '0%$+$#'4 7!*&+-

 1*$+"#*- , %**23+(%2**- , 1'"% 

9!&1$ ),1&'$+3"4$# '292. ),2(1'' *1-

"%*1.*252 3<+% 2&1.'$3%4 01"231/+ 

' %*$1""1/$!+"#*2. ',1&2. IJK, ),% 

/2$2,2  "%0*2'$# 32'),%*% +1$ 11 

(',1&! IJK) &"4 2925+:1*%4 '29'$31*-

*252 3*!$,1**152  %,+ ("%0*2'$*-6 

/+01'$3) % 9"+52&+,4 ;$2 ! '2<,13+1$ 

&"4 ! *2?1*%4 )2$1*(%+"+ '+ 2. ',1-

&- % '29'$31**252 %*$1""1/$!+"#*252 

($32,01'/252) )2$1*(%+"+ &"4 )2'"1&!-

=:1. %**23+(%2**2. ),271''%2*+"#-

*2. &14$1"#*2'$%.
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@,271''%2*+"#*21 29,+<23+*%1 *1 

')2'29*2 ;771/$%3*2 72, %,23+$# DK 

'$!&1*$23 ),% $,+&%(%2**2  &%'(%)-

"%*+,*2  )2&62&1, )2'/2"#/! /!"#$!-

,+ % 11$  *252+')1/$*-. 6+,+/$1, % 

 2?1$ 9-$# '72, %,23+*+ "%A# ),% 

'%*1,51$%01'/2   !"#$%&%'(%)"%-

*+,*2  )2&62&1, 0$2 '$+"2 ),%0%*2. 

,+<,+92$/%  2&1"% )1&+525%01'/2. 

'%'$1 - (,%'. 1), 2$,+?+=:1. '34<# 

&14$1"#*2'$% )1&+52523 3 '%*1,51$%-

01'/2. ',1&1 IJK ' 72, %,23+*%1  

DK '$!&1*$23 3!<23. 

F1*1<%' % "25%/+ '$+*23"1*%4 %*-

*23+(%2**2. )1&+525%01'/2. '%'$1 -, 

72, %,!=:1. DK '$!&1*$23 *+ 2'*231 

IJK, '"1&!=:%1. C*+0+"1 *+ 2'*231 

)1&+525%01'/2. *+!/% ),271''2,'/2-

),1)2&+3+$1"#'/%  '2'$+32  %''"1-

&!1$'4  2&1"# "%0*2'$% ')1(%+"%'$+, 

/2$2,!= *12962&% 2 ,1+"%<23+$# 3 

),21/$%,!1 2  !019*2-32')%$+$1"#*2  

),2(1''1 )2 (%/"!: P
1 
Q 96 Q P

2 
Q P

1
;

&+"11, 0$29- ,1+"%<23+$#  2&1"# ')1-

(%+"%'$+, *12962&% 2 <*+$# 152 '71,! 

&14$1"#*2'$%, &1"+1$'4 ;$2 )2 3$2,2 ! 

(%/"!: P
1 
Q B Q 96 Q P

2 
Q P

1
; 0$29- 

'34<+$#  2&1"% P
1
, P

2
, B ' D ( 2&1"#= 

!019*2-32')%$+$1"#*252 ),2(1''+) *1-

2962&% 2 ),21/$%,23+*%1 152 )2 $,1-

$#1 ! (%/"!: P
1 
Q 96 Q D Q P

2 
Q P

1
;

% *+/2*1( , 3'1  2&1"% '34<-3+=$'4 

3 %**23+(%2**2  (%/"1 )1&+525%-

01'/2. '%'$1 -, '2&1,?+:1. IJK: 

D  Q  P
2 
Q  P

1 
Q  B  Q  D. B$'!$'$3%1 

96 3 )2'"1&*1  (%/"1 "%A# /+?!:11'4, 

)2'/2"#/! ),%'!$'$3%1 ),1)2&+3+$1"4 

29*+,!?%3+1$'4 3 3%&1 152 3/"+&+ 3 

'2&1,?+*%1, $16*2"25%= %  1$2&%/! 

IJK, + ),%'!$'$3%1 '$!&1*$+ )243"41$-

'4 3 ),2(1''1 29,+:1*%4 152 / IJK ),% 

3-92,1 '321. 29,+<23+$1"#*2. $,+1/-

$2,%% 3 '%*1,51$%01'/2. ',1&1 IJK.

@24'*1*%. 3 ),1&'$+3"1**2.  2&1-

"% $,19!=$ $+/?1 &1'$+9%"%<%,!=:%1 

7+/$2,- ('2),2$%3"1*%4 %**23+(%4 ), 

 

!2

"

!1

 !"#$%
$&'(!)*&
)+#,&--
$&)*-

 !"#$%
.'#/(!0!
+1!,#))-

 !"#$%
(-.2&

 !"#$%
)3#14
"#5*#$%-
(!)*&

#$%&'()*)+),-./)$ 0'1&2,3

()!+1!*&6$#(&5 &((!6-,&57)

4,$5' 6-+':

7&))&5, !10-(&8-,&5, *1-"&,&&, 2-"14, .'#/(4# +$-(4,
+1!01-774, )&)*#7- 7#(#"97#(*- 2-'#)*6-

5)5'1&)7$%1)$ 1289*$1%3

:-*;&)5)%<)9*)=',=3$

>?25=3$
9','8$&,3:

6#2*!1 1-86&-
*&5 !/:#)*6-,
+!*1#/(!)*%

6 )+#,&-$&)*-;,
1#).1)4 6.8-

>3?25=3$
9','8$&,3:

)+#,&-$&)*
) 1-86&*!<
&((!6-,&!(-
(!< 2.$%*.-

1!<

6       9

 !". 1. K2 )"1/'*+4  2&1"# )1&+525%01'/2. '%'$1 -, 72, %,!=:1. %**23+(%2**!= /!"#$!,! 

'$!&1*$23 3!<23. R&1'#: 6 – '$!&1*$, 9 – ),1)2&+3+$1"#



155 !"#$% &%'(%)"%*+,*-. &%&+/$%0.'/%. /12)"./'- /+/ ',.&'$31 41,2%,13+*%5 %**13+(%1**16 /!"#$!,-...

'$24$1"#*2 ! %<!01*%= /!,'+ 3 '%'$1 1 

&%'$+*(%2**252 29!01*%4, 3-)2"*4=-

:152 ,2"# «*+3%5+(%2**2. '%'$1 -», 

'2'$24:1. %<  1$2&%/% '+ 2'$24$1"#*2. 

,+92$-, '232/!)*2'$% &%&+/$%01'/%6 

1&%*%( /!,'+, $,1*%,2320*-6 $1'$23, 

 1$2&%/% '1 %*+,'/%6 % "+92,+$2,*-6 

<+*4$%.,  1$2&%/% PDE8. S1$31,$-. /+-

*+" ),1&'$+3"1* '232/!)*2'$#= «!)"2$-

*1**-6» &%&+/$%01'/%6 ',1&'$3 3 3%&1 

/2*')1/$+ "1/(%., )"+*23 '1 %*+,'/%6 

<+*4$%., 5,+7%/23 "+92,+$2,*-6 ,+92$, 

+**2$+(%. % ),% 1,23 )"+*23 $32,01'-

/%6 ,+92$, PDE8, ),1&*+<*+01**-6 &"4 

2)1,+$%3*252 %')2"#<23+*%4 3 !019*2. 

&14$1"#*2'$%. @4$-. /+*+" '2&1,?%$ 

9"2/ /2*$,2"4 !019*2. &14$1"#*2'$% 3 

3%&1 '%'$1 - &%'$+*(%2**252 29!01-

*%4. B* '2&1,?%$ 3 3%,$!+"#*2  3%&1 

&%&+/$%01'/%1 ',1&'$3+ 3'16 «/+*+"23», 

)2<32"41$ ),1&2'$+3"4$# '$!&1*$+  

%*&%3%&!+"#*!= 29,+<23+$1"#*!= $,+-

1/$2,%= % *1),1,-3*2 /2*$,2"%,23+$# 

),2(1''- !'321*%4 % ),262?&1*%4 % % 

«/2*$,2"#*-6 $201/» O $201/ 9%7!,/+-

(%. (*+ '61 1 ;$2 *+5"4&*2 ),1&'$+3"1-

*2 3 3%&1 2'(%""%,!=:1. 32'62&4:1. 

/,%32. )231,6 ,%'!*/+, )2/+<-3+=:1. 

«'$!)1*%» &2'$%?1*%4 &%&+/$%01'/252 

!')16+ !01*%4). 

K2*$,2"# !019*2. &14$1"#*2'$% 

2'!:1'$3"41$'4 )2 /"=013-  )2*4$%-

4 , /2*(1)(%4  /!,'+, $1'$+  ),2 1-

?!$20*252 /2*$,2"4, 3-'$!)"1*%4 , 

&2/"+&+  *+ '1 %*+,+6 3 3%&1 ;"1/-

$,2**-6 /2)%., 2$01$+  % <+:%$+  

"+92,+$2,*-6 ,+92$, ;"1/$,2**-  

31,'%4  $32,01'/%6 ,+92$, %$25232 ! 

$1'$232 ! ;/<+ 1*! % &,. K+*+"- '2 

3$2,252 )2 )4$-. % 1=$ 29:%1 &!)-

"1/'*-1 «A%*-» (A%,2/%1 31,$%/+"#-

*-1 '$,1"/%) &"4 %*72, +(%2**2-

/2  !*%/+(%2**2. '34<% 3 ,1?% +6 

,1+"#*252 % 2$"2?1**252 3,1 1*%. P+ 

'61 1 '$,1"/+ % %<29,+?1*- (%/"%0-

*-1 29,+<23+$1"#*-1 $,+1/$2,%% %<!-

01*%4 /!,'+ K8T )2 3%&+  <+*4$%..

*+,!A+=:%1 5"+3*-1 '32.'$3+ %**2-

3+(%2**2. '%'$1 - – ),11 '$31**2'$# 

% *1),1,-3*2'$#: '232/!)*2'$# '$+,2-

52, '23,1 1**252 % *23252 ' *1),1 1*-

*-  ),%'!$'$3%1  *23%<*-. 82),2$%3-

"1*%1 %**23+(%4   2?1$ 2/+<-3+$#'4 

% '31,6! (3 3%&1 *1),25,1''%3*2. 

 %''%% 3!<+, 152 )"262. 2,5+*%<+(%%, 

$,+&%(%., !'$+,13A%6 !019*-6 )"+*23, 

),25,+  , *1'231,A1*'$3+ %"% 2$'!$'-

$3%4 '%'$1 -  1*1&? 1*$+ /+01'$3+ % 

&,.). B&*%  %< 2,5+*%<+(%2**2-)1&+-

525%01'/%6 !'"23%. !')1A*252 72, %-

,23+*%4 DK '$!&1*$23 43"41$'4 )23--

A1*%1 /3+"%7%/+(%% ),1)2&+3+$1"1. 

3!<+ 3 29"+'$% 72, %,23+*%4 DK, 

'2<&+*%4 % %')2"#<23+*%% %**23+(%-

2**-6 ',1&'$3 29!01*%4 % 32')%$+*%4.

E+<,+92$+**+4 *+ % $16*2"25%4 

),21/$%,23+*%4 % ,1+"%<+(%% IJK *+ 

2'*231 '%*1,51$%01'/252 % "%0*2'$*2-

&14$1"#*2'$*252 )2&62&23 /+/ ',1&'-

$3+ 72, %,23+*%4 %**23+(%2**2. 

/!"#$!,- '$!&1*$23 3!<23 *+ ),% 1,1 

/!,'+ «K2*(1)(%% '23,1 1**252 1'$1'-

$32<*+*%4» (K8T), )2/+<+*+ *+ ,%'. 2. 

P+ *1  2$,+?1*- '$,!/$!,- /2 )"1/-

'*2.  2&1"% )1&+525%01'/2. '%'$1 - 

(%< ,%'. 1):  2&1"% "%0*2'$% % '71,- 

&14$1"#*2'$% ')1(%+"%'$+, *+!/% % 

!019*2-32')%$+$1"#*252 ),2(1''+, 6+-

,+/$1,%<!=:%1 (%/"%0*2'$# 29,+<23+-

$1"#*2. &14$1"#*2'$% )2 72, %,23+-

*%= DK '$!&1*$23 3!<23. IJK )2 &%'-

(%)"%*1 K8T 3/"=0+1$ 52,%<2*$+"#*-1 

3<+% 2'34<+**-1 «/+*+"-».

@1,3-. /+*+" 2$,+?+1$ ),%*(%)- 

'%*1,51$%/%: %1,+,6%0*2'$#, 52 12'$+-

$%0*2'$#, *1<+ /*!$2'$#, *1,+3*231'-

*2'$#, *1"%*1.*2'$#, &2)2"*%$1"#*2'$#, 

*+9"=&+1 2'$#. C$2,2. /+*+" 3/"=0+1$ 

'+ -. 29U1 *-.  +''%3 &%&+/$%01'/%6 

',1&'$3 3 3%&1: ;*(%/"2)1&%.,  2*25,+-

7%., 9+<23252 !019*%/+, !019*-6 )2'29%. 

)2 '1 %*+,'/% , "+92,+$2,*-  ,+92$+  

% PDE8. L,1$%. /+*+" ),1&'$+3"1* 3 3%&1 

!019*2- 1$2&%01'/252 )2'29%4 )2 '+ 2-



1
5
6

7
.8

. 9
10/+,.3+

L1<+!,!',  

5"2''+,%. 

K2*')1/$ 

"1/(%. 

@"+*- 

'1 %*+,'/%6  

<+*4$%.  

F,+7%/%

"+92,+$2,*-6 

,+92$ 

V**2$+(%% 

/ PDE8 
IBJTNW 8GTEX

JTYLTNWPB8LD 

8@TMDVND8LV 

IBJTNW >STHPB-

CB8@DLVLTNWPBFB 

@EBMT88V 

 !"#$%-&"'%()!"*+%" ,%*%#)" (-./) ,% *0&%*'%1'"23$%&4 )54!"$)6  

+47*0 /89 : *)*'"&" ()*'0$;)%$$%<% %#4!"$)1  

362& 3-62&

I1$2&%/+  

'+ 2'$24$1"#*2. 

,+92$- 

8232/!)*2'$# JT, 

$,1*%,2320*-1 

$1'$- 

I1$2&%/+

'1 %*+,'/%6  

<+*4$%. 

I1$2&%/+ 

"+92,+$2,*-6  

,+92$ 

 !"#$%&'

%((#)'*%#((#+

$!,"!-.(#/"%

 !"#$%&'
()*+ 

 !"#$%&' ,-#.-

#-%!/"'0%#//#1 

-'2#"3 

 !"#$%& '!"#&()!*((*+* *,-.$(!/ (01*2 2*(#3*1/ -.$,(*4 '$/#$15(*"#!) 

4/'5%6 
7#"%8'0%%  

'2%"9-%!/"#8 

:5;<!83!  

,#/="%=,  
&#/0!,0%% 

>!?"3,

6'<!"3 

@3?"9,5!/%=, 
#2?9A$!/%! "!#-

-%% 

B'C%"' 
5'2#-'"#-/3D 

-'2#" 

B'<!" 
()*+,  

2'6' $'//3D 

)"#E#831 

F&6'7!/  

("!?"3) 

 !"#$% $&'(!)*&

)+#,&-$&)*-

G/0%&5#,!$%%, 

7#/#E-'.%%  

% $-.  

H'6#831 

9<!2/%&, 
 I: 

J<!2/#! ,#?#2%! 

& ?!7%/'-'7, 

 I: 

K'2#-'"#-/31 

,-'&"%&97,  I: 

J<!2/#! ,#?#2%! 

& ()*+, 

 I: 
 LIMKN (4J:) 

)M*4*O)P-

(L+>N 

QL ML+>4- 

>)P(L+>N 

(MB4 :(J-

>L+>N 

(M*4@(L-

@M+(L+>N 

(MK)(MR-

(L+>N 

ILSLK()-

>MKN(L+>N 

(4HKTI4M-

 L+>N 

63!()!78 "!($3+$#!2!

 !". 2. +"-9&"9-/#-.9/&0%#/'5U/'= 7#$!5U  I: «:#/0!,0%% ?#8-!7!//#E# !?"!?"8#6/'/%=»
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(' -%?. 3 ,#&'6'/' ?"-9&"9-/#-5#E%-

<!?&'= ?D!7', -!'5%69;C'= ?&8#6/9; 

,#F"',/9; "!D/#5#E%; -'6-'2#"&% 

% .9/&0%#/%-#8'/%= ?%?"!73  I:, 

#D8'"38';C'= "-% 25#&' $%?0%,5%/: 

E97'/%"'-/3!, !?"!?"8!//#-/'9</3! % 

#2C!,-#.!??%#/'5U/3! $%?0%,5%/3 

8 9<!2/#7 ,5'/!, ?##"8!"?"8!//#: «)?-
"#-%= /'9&% % "!D/%&%» ()(%>), «:#/-

0!,0%% ?#8-!7!//#E# !?"!?"8#6/'/%=» 

(:+M), '8"#-?&%1 %//#8'0%#//31 &9-? 
«M?"!?"8!//#-/'9</3! #?/#83 83?#&%D 
"!D/#5#E%1» (M(L@>), .#-7%-9;C%D 
?#87!?"/# ): ?"9$!/"#8 /' ,-%7!-! 

?,!0%'5U/#?"% «G&#/#7%&' % 9,-'8-

5!/%!» %/?"%"9"' F&#/#7%&% S#8#5A-

?&#E# E#?9$'-?"8!//#E# 9/%8!-?%"!"' 
?!-8%?'. 
@  I: )(%> 8 ,-#0!??! #?8#!/%= 

%?"#-%% /'9&% % "!D/%&% 8 ?%?"!7! #2-

C!1 &95U"9-3 9 ?"9$!/"#8 .#-7%-9;"?= 
/'<'5U/3! ,-!$?"'85!/%= # .!/#7!/! 

):, ?#,-#8#A$';C!7 ?#8-!7!//31 

/'9</31 % "!D/%<!?&%1 ,-#E-!?? [7]. 

@  I: :+M -!'5%69!"?= "!D/#5#-

E%= ?25%A!/%= $89D .#-7 &95U"9-: 

!?"!?"8!//#-/'9</#1 % E97'/%"'-/#1, 

-'??7'"-%8';"?= #?/#8/3! &#/0!,0%% 

!?"!?"8#6/'/%= /' #?/#8! ?%/!-E!"%-

<!?&#1 ,'-'$%E73 .9/$'7!/"'5U/#?-
"%, 7'&?%7'5U/# %?,#5U69!"?= E97'-

/%"'-/31 ,#"!/0%'5 ?#8-!7!//#E# 

!?"!?"8#6/'/%=, 6'&5;<';C%1?=  8 
.#-7%-#8'/%% 7%-#8#66-!/%=, -'6-
8%"%% 73V5!/%= % 8#?,%"'/%% <98?"8, 
838#$=C%1 /' &#/0!,"9'5U/3! #?/#-

83 !$%/#1 ): [3]. 

@ '8"#-?&#7  I: M(L@> -'??7'"-
-%8';"?= 83?#&%! "!D/#5#E%%, #?/#-

8'//3! /' .%6%<!?&%D, D%7%<!?&%D % 

2%#5#E%<!?&%D "!D/#5#E%=D, 8&5;<'= 
7!72-'//3! % /'/#"!D/#5#E%%, =85=-
;C%!?= 8 %"#E! ?-!$?"8'7% .#-7%-

-#8'/%= ): 5%</#?"% % #2C!?"8' % 

,-!#$#5!/%= &-%6%?#8 0%8%5%6'0%% 

[2; 4; 5]. 

>'&'= ?#8#&9,/#?"U  I:, &'& ,#&'-
638'!" ,-'&"%&' %D 8/!$-!/%=, $!5'!" 
"!D/#5#E%; -'6-'2#"&% % -!'5%6'0%% 

 I: &'& ?-!$?"8' .#-7%-#8'/%= ): 

?"9$!/"#8 .9/&0%#/'5U/#, 5#E%<!?&% 

% ?!7'/"%<!?&% ,#5/#1, $%$'&"%<!?-
&% 9?,!V/#1 % F&#/#7%<!?&% F..!&-
"%8/#1.

 
!"
#
$%
&
'!
"#
&(
)!
*(
(*
+*
*,
-.
$(
!/

 !"#!"$#%%&-%'()%*#
&!%&$* $*!&+,-

"#-%&.&/,0

 !"#$%& '&()#*#+%%
, "%"'&-& $.*/'.0!

1%2%3&"$%& #")#,!
,!"#$%( '&()#*#+%4

 !"#$%& '&()#*#+%%
5&0&673% % #8078#'$%

%)9#0-7:%%

;%-%3&"$%& % 8%#*#+%3&-
"$%& #")#,! ,!"#$%(

'&()#*#+%4

<")#,! -&-807))!(
% )7)#'&()#*#+%4

=))#,7:%#))7> $.*/'.07
% ,!"#$%& "#:%7*/)!&

'&()#*#+%%

 
!"
#
$%
&
'!
"#
&(
)!
*(
(*
+*
*,
-.
$(
!/ ?
73
&'

 I 
?
73
&'

 II
 

@
A
?
B
C
D
E

1&%2#32,, !&$4#5#%%&/&
#!"#!"$&6%'%,7

D"'&"',&))#-)7.3)7>
% +.-7)%'70)7> 9#0-!

$.*/'.0!

F0#"'07)"',#, ,0&->,
50%):%5! "%--&'0%%

G0#,)% #0+7)%27:%% -%$0#-,
-7$0#- % -&+7-%0#,

F#0>6#$ % (7#" , 50%0#6&,
"7-##0+7)%27:%>

H#,0&-&))#& &"'&"',#-
2)7)%& % &6%)7> $.*/'.07

I&*#,&$, 8%#"9&07
% $#"-%3&"$%& :%$*!

J
&"
' 

I 

8!"&4,7 %'(+, , "#-%,+,

H'7)#,*&)%& )7.$%
% '&()%$% , "%"'&-&

$.*/'.0!

F0%):%5! )7.$% % '&()%$%

1%*#"#9%> )7.$% % '&()%-
$%

K72,%'%& &"'&"',&))!(;
'&()%3&"$%(; +.-7)%'70-

)!( )7.$

K72,%'%& 78%#'%3&"$%(
% 8%#'%3&"$%( )7.$

K72,%'%& "#,0&-&))#4
)7.$% % '&()%$% , "%"'&-&

$.*/'.0!

 
!"
#
$%
&
'!
"#
&(
)
!*
((
*+
*
*,
-.
$(
!/ J
&"
' 

I 
?
B
I
D
J

J
&"
' 

II 

J
&"
' 

II 
?
B
I
D
J

 !". 3. +%?"!7'  I:, -!'5%69;C'= "!D/#5#E%; .#-7%-#8'/%= %//#8'0%#//#1 &95U"9-3 ?"9$!/"#8 896#8 
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@  &'<!?"8!  #?/#8/#1  7!"#$%&% 

#,3"/#-F&?,!-%7!/"'5U/3D %??5!-
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