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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʉʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʥʘʫʯʥʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʨʦʙʦʪʦʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʚʠʘʮʠʠ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʩʠʣʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ 

ʭʠʨʫʨʛʠʠ (ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ, ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʯʝʤʫ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʪʝʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠ ̫ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

3. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʟʤʳ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʟʤʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ.  
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʦʚʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʟʤʳ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

5. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʜʣʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʟʤʳ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜʣʷ ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʟʤʳ, ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 
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ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ɺʦʝʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʌ. ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ, ʚ ɺʦʝʥʥʦʤ ʫʯʝʙʥʦ-

ʥʘʫʯʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʚʦʝʥʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʠʣ çɺʦʝʥʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘ ʘʢʘʜʝʤʠ ̫ʠʤʝʥʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè, ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʦʣʴʥʠʮʝ ʈɸʅ, ʚ ʄɸʀ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤè, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʜʣʷ ʆʂɹ ʠʤ. 

ɸ. ʃʶʣʴʢʠ, ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʀ, ʚ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʅ.ɸ. ʇʠʣʶʛʠʥʘ, ʚ ʆʆʆ 

çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, ʚ ʆʆʆ çɼʤʠʢʨʦè, ʚ ʆʆʆ ʇʌ 

çʃʦʛʦʩè. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʩʭʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʩʭʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʘ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʃʠʯʥʦ 
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ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʟʚʝʥʝ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʚʦʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ çɸʨʤʠʷ-2019è 

(2019, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠè (2019, ʄʦʩʢʚʘ, ʎʀɸʄ); 7-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

çʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ,  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝè (2019, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ - ʧʦʩ. ʊʝʨʩʢʦʣ, ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʡ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠè 

(2019, ʄʦʩʢʚʘ, ɺʀɸʄ); ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠè (2019, ʄʦʩʢʚʘ, ʀʄɸʐ ʈɸʅ); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ çʇʝʨʝʜʘʯʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭè (2018, ʉʦʯʠ); 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ 

çʇʝʨʝʜʘʯʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè (2018, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ - ʧʦʩ. 

ʊʝʨʩʢʦʣ, ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʄʘʰʠʥʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 80-ʣʝʪʠʶ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ 

ʈɸʅ (2018, ʄʦʩʢʚʘ, ʀʄɸʐ ʈɸʅ); 17-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çɸʚʠʘʮʠʷ ʠ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʠʢʘè (2018, ʄʦʩʢʚʘ, ʄɸʀ); III ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè (2018, 

ʄʦʩʢʚʘ, ɻʦʩʅʀʀɸʉ); 15-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʚʠʘʮʠʷ ʠ 

ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʠʢʘ ï 2016è (2016, ʄʦʩʢʚʘ, ʄɸʀ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 58 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 4 ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Web of Science ʠ 
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Scopus, 20 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ 

ɺɸʂ, ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʜʘʥʘ ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ 4 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ 

ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʰʝʩʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 229 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʙʝ̡ʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 324 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ 205 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 4 

ʪʘʙʣʠʮ.r 

ɺ ʛʣʘʚʝ 1 ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʝɦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ, ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 2 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ). 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3 ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, 
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ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ 

ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 4 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʠʧʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʤʫ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʣʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. 

ɻʣʘʚʘ 5 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʙʦʪʫ 

daVinci, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 6 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʥʦʛʦʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  
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ː̌́̃́ ρȢ ʆʙʟʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʧʦʨ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

 

ρȢρȢ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̗̐̔̂̌̉̋́̉̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏-

̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʢʨʘʪʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʏʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢʦ. ɹʫʜʝʪ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʠʤʝʪʁ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʥʠʞʝ.  

ʅʘʯʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʦʞʝʥʦ ʝʱʝ ʚ ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʘʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʘʤ ɺ. ɻʘʫʬʘ 

[167,168]. ɿʘʪʝʤ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ɼ. ʉʪʶʘʨʪʦʤ [211]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ  ʀ.ʀ. 

ɸʨʪʦʙʦʣʝʚʩʢʦʛʦ [5-7], ɸ.ʇ. ɹʝʩʩʦʥʦʚʘ [11], ʅ.ɻ. ɹʨʫʝʚʠʯʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ 

[12,13], ɽ.ʀ. ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ [17], ʈ.ʌ. ɻʘʥʠʝʚʘ ʠ ɺ.ʆ. ʂʦʥʦʥʝʥʢʦ [20], ʌ.ʄ. 

ɼʠʤʝʥʪʙʝʨʛʘ [41-43], ʀ.ʀ. ɺʫʣʴʬʩʦʥʘ [19], ɺ.ɺ. ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʛʦ [44], ʅ.ʉ. 
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ɼʘʚʠʪʘʰʚʠʣʠ [37], ʄ.ɿ. ʂʦʣʦʚʩʢʦʛʦ [55],  ʂ.ɺ. ʌʨʦʣʦʚʘ [56,105], ɸ.ʌ. 

ʂʨʘʡʥʝʚʘ [63-67], ʇ.ɸ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ [72], ʅ.ʀ. ʃʝʚʠʪʩʢʦʛʦ [73], ʇ.ɻ. ʄʫʜʨʦʚ 

[74], ʕ.ɽ. ʇʝʡʩʘʭʘ [77], ɹ. ʈʦʩʩʘ [82], ʖ.ʃ. ʉʘʨʢʠʩʷʥʘ [83]., ʈ.ɹ. ʉʪʘʪʥʠʢʦʚʘ ʠ 

ʀ.ʄ. ʉʦʙʦʣʷ [86], ʈ. ɹʦʣʣʘ [129], ɻ. ɻʦʛʫ [158-160], ɼ. ʕʨʚʝ [171, 172], ʂ. 

ʍʘʥʪʘ [175], ʂ. ʂʦʥʛʘ ʠ ɻ. ɻʦʩʣʝʥʘ [165], ʂ. ʉʫʛʠʤʦʪʦ [212], ʂ. ɺʦʣʴʭʘʨʪʘ 

[222], ɼ. ɹʝʡʢʝʨʘ [128], ɼ.-ʍ. ʈʶ [203] ʠ ʜʨ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [10, 49, 69, 80] ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʘʞʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʇ.ʅ. 

ɹʝʣʷʥʠʥʘ [9], ʄ. ɺʫʢʦʙʨʘʪʦʚʠʯ [18], ɸ.ɽ. ʠ ɸ.ɸ. ʂʦʙʨʠʥʩʢʠʭ [53], ɺ.ɺ. 

ʂʦʟʣʦʚʘ, ɺ.ʇ. ʄʘʢʘʨʳʯʝʚʘ, ɸ.ɺ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ, ɽ.ʀ. ʖʨʴʝʚʠʯʘ [54], ɸ.ʀ., 

ʂʦʨʝʥʜʷʩʝʚʘ, ɹ.ʃ., ʉʘʣʘʤʘʥʜʨʳ, ʃ.ʀ. ʊʳʚʝʩʘ [57], ʈ. ʇʦʣʘ [79], ɽ.ʇ. ʇʦʧʦʚʘ, 

ɸ.ʌ. ɺʝʨʝʱʘʛʠʥʘ, ʉ.ʇ. ɿʝʥʢʝʚʠʯʘ [81], ɸ.ɺ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ [87], ʃ.ʀ. ʊʳʚʝʩʘ , 

ʉ.ɺ. ʄʘʨʢʝʚʠʯʘ [88], ʖ.ɺ. ʇʦʜʫʨʘʝʚʘ ʠ ʀ.ʃ. ɽʨʤʦʣʦʚʘ [200], ʌ.ʃ. 

ʏʝʨʥʦʫʩʴʢʦ, ʅ.ʅ. ɹʦʣʦʪʥʠʢʘ , ɺ.ɻ. ɻʨʘʜʝʮʢʦʛʦ [114], ʄ. ʐʘʭʠʥʧʫʨʘ [118], 

ɸ.ʀ. ʂʘʣʷʝʚʘ ʠ ʀ.ɸ. ʂʘʣʷʝʚʘ [51],  ɼ. ʂʨʵʛʘ [148], ʂ. ʄʘʚʨʦʠʜʠʩʘ [189], ɻ. 

ʉʘʟʝʨʣʝʥʜʘ ʠ ɹ. ʈʦʩʩʘ [214], ɼ. ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ, ʂ. ʊʝʥʛʘ , ʉ. ɹʘʠ [215].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɸ.ʐ. ʂʦʣʠʩʢʦʨʘ ʠ ʂ.ʉ. ɸʨʟʫʤʘʥʷʥʘ [4], ɼ. 

ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ [123], ɾ.ʇ. ʄʝʨʣʝʪ [191], ɼ. ɸʣʠʟʘʜʝ [121], ʄ. ʏʝʢʢʘʨʝʣʣʠ ʍ 

[142], ɺ.ɸ. ɻʣʘʟʫʥʦʚʘ, ɸ.ʐ. ʂʦʣʠʩʢʦʨʘ, ɸ.ʌ. ʂʨʘʡʥʝʚ [27-30], ʂ. ʍʘʥʪʘ [176], 

ɼ. ʂʝʨʨʘ [180], ʂ. ʂʦʥʛʘ, ʂ. ɻʦʩʣʝʥʘ [163, 165, 166], ʄ. ʄʦʭʘʤʝʜʘ ʠ ɼ. ɼʘʬʬʠ 

[194], ʂ. ʉʫʛʠʤʦʪʦ [213], ʀ. ɹʦʥʝʚʘ, ɼ. ʈʶ [132], ʌ. ɺʝʥʛʝʨʘ, ɼ. ʐʘʙʣʘ [144], 

ʠ ʜʨ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʦʩʦʙʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ɺ. ɸʨʢʝʣʷʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [3, 125, 127], ɸ.ɻ. ʆʚʘʢʠʤʦʚʘ [76], 

ʉ.ɺ. ʍʝʡʣʦ [110, 111], ʀ. ɹʦʥʝʚʘ, ɼ. ɿʣʘʪʘʥʦʚʘ, ʂ. ɻʦcʣʝʥʘ [133], ʉ. ɹʨʠʦ ʩ 
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ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [136], ɺ.ɸ. ɻʣʘʟʫʥʦʚ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [31], ʂ. ɻʦʩʣʝʥʘ [162], ɼ. 

ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [123], ʂ. ʃʠ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [186], ʂ. ʄʠʘʥʦʚʩʢʦʛʦ 

[192], ʉ. ɾʫ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [227], ɼ. ɿʣʘʪʘʥʦʚʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [228, 229]. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʝʱʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʞʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ [24-27, 

84, 146, 163, 190, 213, 221]. 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʵʪʦ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʜʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʦʪʤʝʪʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʈ. ʂʣʘʚʝʣʷ [146, 219], ʃ. ʎʘʷ 

[216], ʂ. ʍʘʥʪʘ [106], ʖ.ʃ, ʉʘʨʢʠʩʷʥʘ ʠ ʊ.ʌ. ʇʘʨʠʢʷʥʘ [84] , ʈ. ɸʣʠʟʘʜʝ, ʇ.ɸ. 

ʃʘʨʶʰʢʠʥʘ [71], ɺ.ɸ. ɻʣʘʟʫʥʦʚʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [32, 34, 157],  ʉ.ɺ. ʍʝʡʣʦ [107-

113, 181], ɺ. ʇʘʨʝʥʪʠ-ʂʘʩʪʝʣʣʠ ʠ ʄ. ʂʘʨʨʠʢʘʪʦ [139], ʄ. ʏʝʢʢʘʨʝʣʣʠ [141, 

142], ʌ. ɺʝʥʛʝʨʘ ʠ ɼ. ʐʘʙʣʘ [143, 221], ʂ. ɻʦʩʣʝʥʘ, ʂ. ʂʦʥʛʘ, ʉ. ʌʫʢʦʣʪʘ, ɼ. 

ɹʦʥʝʚʘ [157], ʘ ʪʘʢʞʝ ʂ. ɻʦʩʣʝʥʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [162, 163, 165], ɸ. 

ʍʘʨʘ, ʂ. ʉʫʛʠʤʦʪʦ [169], ʉ. ʍʫʜʘ ʍ. [174], ʄ. ʂʦʨʫ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [179], ɼ. 

ʄʝʥʜʦʟʘ-ɺʘʩʢʝʟʘ [190], ʄ. ʄʫʩʪʘʬʳ [196], ʉ. ɹʘʠ [205], ʈ. ʉʪʘʤʧʝʨʘ [209], ʉ. 

ʉʪʘʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [210], ʀ-ʄʠʥʛ ʏʝʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [223], ʍʫʘʥʛ ɿʘʦ [226]. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʤʝʪʠʤ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʖ.ʃ. ʉʘʨʢʠʩʷʥʫ ʠ ʊ.ʌ. ʇʘʨʠʢʷʥʫ [84], ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʦʙʦʪ ɼʝʣʴʪʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʈ. ʂʣʘʚʝʣʝʤ [146]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 
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ʪʨʝʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʰʘʨʥʠʨʥʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤ (ʈʠʩ. 1.1). 

 

ʈʠʩ 1.1 

ʀʜʝʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʦʚ ʚ ʪʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʌ. ɺʝʥʛʝʨ ʠ ɼ. ʐʘʙʣʘ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʦʙʦʪʝ 

ʆʨʪʦʛʣʷʡʜ [221]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʪʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʳ (ʈʠʩ. 

1.2). 

 

ɸ 
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ɹ 

 

ɺ 

ʈʠʩ. 1.2  

ʅʘ ʈʠʩ. 1.2 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ: ɸ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʢʝʪ, ɹ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʦʙʦʪ, ɺ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʂ. ʂʦʥʛ ʠ ʂ. ɻʦʩʣʝʥ [163] (ʈʠʩ. 1.3). 
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ʈʠʩ. 1.3 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠʟʦʤʦʨʬʥʦʩʪʠ: ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ ʈɸʅ [24-

26, 28] (ʈʠʩ. 1.4). 

 

ʈʠʩ. 1.4. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ, ʚʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ. 
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ʅʘ ʵʪʦʡ ʞʝ ʦʩʥʦʚʝ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. 

ɹʘʫʤʘʥʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʭʝʤʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʯʝʪʳʨʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ, ʩ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘʤʠ (ʈʠʩ. 1.5). 

 

ʈʠʩ. 1.5 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʈʦʩʪʦʢ-ɼʝʣʴʪʘ 

[146] (ʈʠʩ. 1.6). 

 

ʈʠʩ. 1.6 
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʤ ʪʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ ʠ ʪʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʈɻʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʳ [128] (ʈʠʩ. 1.7). 

 

ʈʠʩ. 1.7. 

ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʈʠʩ. 1.8). 
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ʈʠʩ. 1.8 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ 

ʪʨʝʤʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠ ʧʷʪʴʶ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʮʝʧʠ [71,84,112] (ʈʠʩ. 1.9).  

 

ʈʠʩ. 1.9 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʠʜʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʡ, ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʩ 
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ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ, ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ [163, 190] (ʈʠʩ. 1.10, 1.11). 

 

ʈʠʩ. 1.10 

 

ʈʠʩ. 1.11 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ [213] (ʈʠʩ. 1.12). 



22 
 
 

 

ʈʠʩ. 1.12 

ɺ ʈɻʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʀʄɸʐ ʈɸʅ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʨʘʟʚʷʟʢʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʜʚʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʆʜʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʵʪʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ (ʈʠʩ. 1.13), ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʢʝʪ (ʈʠʩ. 1.14) ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [33, 34, 37, 109, 107]. 

 

ʈʠʩ. 1.13 
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ʈʠʩ. 1.14 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʠʧʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʧʣʦʩʢʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʳ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ ʩ ʦʩʷʤʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʦʩʷʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [163, 212], ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʚ ʀʄɸʐ ʈɸʅ (ʈʠʩ. 1.15), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʈɻʋ ʠʤ. 

ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʀʄɸʐ ʈɸʅ [113] (ʈʠʩ. 1.16). 

 

ʈʠʩ. 1.15 
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ʈʠʩ. 1.16 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚʠʜʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʝʡ. ʏʘʩʪʦ ʪʘʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʪʨʠʧʦʜʘʤʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʂ. ʍʘʥʪʦʤ [176] (ʈʠʩ. 

1.17). 

 

ʈʠʩ. 1.17 

ʇʦ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʥʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʝʥʘʞʝʨʦʚ (ʈʠʩ.1.18). 
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ʈʠʩ. 1.18 

ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ ʈɸʅ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ (ʈʠʩ. 1.19). 

 

ʈʠʩ. 1.19 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ [27] (ʈʠʩ. 1.20, 

1.21). 
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ʈʠʩ. 1.20 

 

ʈʠʩ. 1.21 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠʤʝʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʙʦʪ ʊʨʠʩʝʧʪ [197] (ʈʠʩ. 

1.22). 
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ʈʠʩ. 1.22 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʘ ʪʨʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʝʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʀ.ɸ. ʅʝʩʤʠʷʥʦʚʳʤ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [48] (ʈʠʩ. 1.23). 

 

ʈʠʩ.1.23 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʠʧʘ ʪʨʠʧʦʜ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʟʚʝʥʘ.  
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ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [15, 23, 35, 36, 39, 40, 45-47, 59-62, 70, 75, 85, 89-104, 117, 218]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʭʝʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

 

ρȢςȢ ˟̖̘̆̎̉̆̒̋̉̆ ̘̈́̅́̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̙̜̑̆̆̎ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 

̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏-̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʫʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʪʘʥʢʦʚ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ.  

ʏʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʪʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚʦʢʨʫʛ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʥʝ ʚʘʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʦʙʦʪʝ 

ʄʝʪʨʦʤ [130, 204] (ʈʠʩ. 1.24). 
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ʈʠʩ. 1. 24 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʧʷʪʴ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. 

ɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ ʈɸʅ ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʦ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤʠ [116] (ʈʠʩ. 1.25, 1.26).  

 

ʈʠʩ. 1.25 
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ʈʠʩ. 1.26 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. ʈʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʣʦʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ.  

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ (ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ). ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʦʟʚʦʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʚʝʨʥʫʪʳ ʚʠʥʪʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʈʠʩ. 1.27).  
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ʈʠʩ. 1.27 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ (ʈʠʩ. 1.28, 1.29). ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʚʝʩ (ʈʠʩ. 1.30). 

 

ʈʠʩ. 1.28 
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ʈʠʩ. 1.29 

 

ʈʠʩ. 1.30 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʣʠʰʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʠʨʤʳ Mazor [183] (ʈʠʩ. 1.31, 1.32). 
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ʈʠʩ. 1.31 

 

ʈʠʩ. 1.32 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʛ ʙʳ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ. 

ɼʨʫʛʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʣʦʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʨʝʟʢʦ ʫʩʠʣʠʣʦʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ. ʀʟ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʤʘʣʦʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ $50 

ʤʣʨʜ ʚ 2019 ʛʦʜʫ [193]. ʋʢʘʞʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ - ʵʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʜʨʝʟʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʢʨʦʚʠ ʠ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʡ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ 

ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ [16, 134]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʨʫʯʥʘʷ ʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʠʷ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʫʯʥʦʡ 
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ʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ 

ʥʝʫʜʦʙʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʭʠʨʫʨʛʘ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʚ-ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʣʦʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʫʯʥʦʡ ʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʠʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʦʯʢʠ ʦʧʦʨʳ, 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʨʦʞʘʥʠʷ ʨʫʢ [151]. 

ʇʝʨʚʦʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ 

ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʦʢʦʣʦ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʨʦʙʦʪʝ PUMA 200 

(ʇʠʪʪʩʙʫʨʛ, ʇʝʥʩʠʣʴʚʘʥʠʷ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʤʩʷ ʧʨʠ ʙʠʦʧʩʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

[185]. ɺʩʣʝʜ ʟʘ ʵʪʠʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʭʠʨʫʨʛʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [208, 149, 188]. 

 

ʈʠʩ. 1.33 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʩʪʘʣʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ daVinci Intuitive Surgical System (ʈʠʩ. 1.33). ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʫʨʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʢʪʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʥʝʢʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʨʜʠʦʭʠʨʫʨʛʠʠ, 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʭ [173, 177, 178, 196]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʪʴʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ daVinci Surgical System 

ï Xi. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ, ʫʞʝ 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2017 ʛʦʜ, ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 4 000 daVinci Surgical System, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʣʥ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʛʦʜ [124]. ʋʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʝʨʚʳʡ 

ʨʦʙʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ daVinci ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ 2007 ʛʦʜʫ [68]. DaVinci ʩʪʘʣʘ ʩʘʤʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠ ʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤ. 

ʋʢʘʟʘʚ ʥʘ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ daVinci Surgical System, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ($1,3-1,7 ʤʣʥ ʩʘʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʢʦʣʦ $150 000 

ʛʦʜʦʚʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ 

ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [200]), ʦʯʝʚʠʜʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʝʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʢ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ (ʈʠʩ. 1.34, 1.35). 
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ʈʠʩ. 1.34 

 

ʈʠʩ. 1.35 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʦʙʦʪʘ daVinci ʷʚʠʣʘʩʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʩ 

ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, ʘ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʠʚʦʜ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʟʚʝʥʴʝʚ 
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ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʨʦʚ (ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʠ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ), ʦʙʱʠʡ ʚʝʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʡ çʨʫʢʠè 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 80 ʢʛ (ʧʨʠ ʚʝʩʝ ʩʘʤʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʝʝ 

ʢʦʥʮʝ, ʧʦʨʷʜʢʘ 20 ʛ). ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ [184, 

182, 206]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

[21, 22]. ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʭʦʜʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, ʠʤʝʶʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʢʘʢ ʢʦʥʩʦʣʴ [28, 115]. 

ɿʦʥʜʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʘʟʤʝ. ʊʘʢ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʢʝʪʥʳʭ ʜʚʠʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘʯʘʣ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ɺ.ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚ. ɺ ʥʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʷʭ ʩʠʣʴʥʦʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʠʪʝʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʉ.ʇ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ ʜʣʷ ʧʦʣʝʪʦʚ ʢ ʄʘʨʩʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʣʘʥʝʪʘʤ 

ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘʪʝʤ, ʚ ʅʀʀ ʊʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʣʘʟʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷʭ (ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ, ʢʫʜʘ ʕʈɼ ʧʦʜʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ). ʇʦʤʠʤʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ, ʤʥʦʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ: ʚ ʅʀʀ ʇʨʠʢʣʘʜʥʦʡ 
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ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʷʭ, ʠʩʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʠʟ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʜʨʝʡʬʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʖ.ɺ. ʂʫʙʘʨʝʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʣʘʟʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʅʀʀ ʈʘʜʠʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʙʣʠʟʠ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʨʘʢʝʪ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʄɸʀ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʟʦʥʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʟʦʥʜʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʠʤʠ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʦʥʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʟʦʥʜʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ: 

- ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʠ, ʜʣʷ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʧʨʠ 

ʚr ʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʧʣʘʟʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʣʘʟʤʦʪʨʦʥ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 3õ5 ʢɺ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1õ10
4
 ɻʮ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 ʤɺʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ~50 ʤʢʩ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʘʯʦʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10 ʄʇʘ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʪʝʦʨʠʡ, ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʳʣʦ ʙʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʩʝʨʠʡ ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʟʦʥʜʘ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʯʴ 

ʠʜʝʪ ʦ ʪʘʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʢ ʪʫʨʙʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʫʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʨʫʛʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ː̌́̃́ ςȢ ˞̜̓̑̔̋̓̔̑̎̊ ̒̉̎̓̆̈ ̉ ̗̠̋̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ 

̐́ ̝̑́̌̌̆̌̎̏-̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̒ ̠̝̟̐̓ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ 

̜̒̃̏̂̏̅  
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʚʝʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ). 

 

2.1. ̃ ̗̜̑̉̎̉̐ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̄̏ ̒̉̎̓̆̈́ ̉ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ 

̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏ ɀ ̐ ̝̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ï 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʇʷʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʪʘʥʦʯʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ (ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ) ʠ ʪ.ʜ. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʢʨʫʛ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʣʠʙʦ ʥʝ ʚʘʞʥʦ, ʣʠʙʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʧʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʷʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʪʁ ʤʝʩʪʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʰʠʥ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʮʝʧʠ. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʩ ʢʦʤʧʣʘʥʘʨʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʩ ʦʩʷʤʠ, 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ. 

ʕʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʩʢʠʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ. ʆʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʚʫʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʩ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ ʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʩ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠʤ 

ʦʩʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ ʠ ʦʜʥʦʡ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʳ ʩ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠʤ ʦʩʴʶ.  

ʇʝʨʚʦʝ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʁ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʊʨʝʪʴʝ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥ r ʩ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

ʅʘʡʜʝʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʷʪʴ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʉʦʤʦʚʘ ʇ.ʆ. ï ʄʘʣʳʰʝʚʘ ɸ.ʇ.:  

( ) 56 1 5W n p= Ö - - Ö, 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 5p  - ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ n = 6, 5p  = 5, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

( )6 6 1 5 5 5W= Ö - - Ö =. 



42 
 
 

ʇʦʜ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʘʤʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ, ʣʠʰʴ 

ʙʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʪʝʤ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʯʘʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʯʪʦ ʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʮʝʧʴ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɹʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʪʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʪʨʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʯʘʩʪʴʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ʊʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ, ʢʨʦʤʝ ʧʨʦʯʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.1, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʊʘʙʣ. 2.1 

1.ʚʚʚʚʚ 2.ʧʚʚʚʚ 3.ʚʧʚʚʚ 4.ʚʚʧʚʚ 5.ʚʚʚʧʚ 6.ʚʚʚʚʧ 7.ʧʧʚʚʚ 

8.ʧʚʧʚʚ 9.ʧʚʚʧʚ   10.ʧʚʚʚʧ 11.ʚʧʧʚʚ 12.ʚʧʚʧʚ 13.ʚʧʚʚʧ 14.ʚʚʧʧʚ 

15.ʚʚʧʚʧ 16.ʚʚʚʧʧ 17.ʧʧʧʚʚ   18.ʧʧʚʧʚ 19.ʧʧʚʚʧ 20.ʧʚʧʧʚ 21.ʧʚʧʚʧ   

22.ʧʚʚʧʧ 23.ʚʧʧʧʚ 24.ʚʧʚʧʧ 25.ʚʧʧʚʧ   26.ʚʚʧʧʧ   
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ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 26 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ɼʘʣʝʝ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʳ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʙʫʜʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʭ 

ʤʘʣʝʥʴʢʠʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

1. 0ʇ5ɺ 

1.1.1. ɺɺɺʚʚ 1.1.2. ʚɺɺɺʚ 1.1.3. ʚʚɺɺɺ 

2. 1ʇ4ɺ 

2.1.1. ʇɺɺʚʚ 2.1.2. ʧɺɺɺʚ 2.1.3. ʧʚɺɺɺ 

2.2.1. ɺʇɺʚʚ 2.2.2. ʚʇɺɺʚ 2.2.3. ʚʧɺɺɺ 

2.3.1. ɺɺʇʚʚ 2.3.2. ʚɺʇɺʚ 2.3.3. ʚʚʇɺɺ 

2.4.1. ɺɺɺʧʚ 2.4.2. ʚɺɺʇʚ 2.4.3. ʚʚɺʇɺ 

2.5.1. ɺɺɺʚʧ 2.5.2. ʚɺɺɺʧ 2.5.3. ʚʚɺɺʇ 

3. 2ʇ3ɺ 

3.1.1. ʇʇɺʚʚ 3.1.2. ʧʇɺɺʚ 3.1.3. ʧʧɺɺɺ 

3.2.1. ʇɺʇʚʚ 3.2.2. ʧɺʇɺʚ 3.2.3. ʧʚʇɺɺ 

3.3.1. ʇɺɺʧʚ 3.3.2. ʧɺɺʇʚ 3.3.3. ʧʚɺʇɺ 

3.4.1. ʇɺɺʚʧ 3.4.2. ʧɺɺɺʧ 3.4.3. ʧʚɺɺʇ 

3.5.1. ɺʇʇʚʚ 3.5.2. ʚʇʇɺʚ 3.5.3. ʚʧʇɺɺ 

3.6.1. ɺʇɺʧʚ 3.6.2. ʚʇɺʇʚ 3.6.3. ʚʧɺʇɺ 

3.7.1. ɺʇɺʚʧ 3.7.2. ʚʇɺɺʧ 3.7.3. ʚʧɺɺʇ 

3.8.1. ɺɺʇʧʚ 3.8.2. ʚɺʇʇʚ 3.8.3. ʚʚʇʇɺ 

3.9.1. ɺɺʇʚʧ 3.9.2. ʚɺʇɺʧ 3.9.3. ʚʚʇɺʇ 
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3.10.1. ɺɺɺʧʧ 3.10.2. ʚɺɺʇʧ 3.10.3. ʚʚɺʇʇ 

4. 3ʇ2ɺ 

4.1.1. ʇʇʇʚʚ 4.1.2. ʧʇʇɺʚ 4.1.3. ʧʧʇɺɺ 

4.2.1. ʇʇɺʧʚ 4.2.2. ʧʇɺʇʚ 4.2.3. ʧʧɺʇɺ 

4.3.1. ʇʇɺʚʧ 4.3.2. ʧʇɺɺʧ 4.3.3. ʧʧɺɺʇ 

4.4.1. ʇɺʇʧʚ 4.4.2. ʧɺʇʇʚ 4.4.3. ʧʚʇʇɺ 

4.5.1. ʇɺʇʚʧ 4.5.2. ʧɺʇɺʧ 4.5.3. ʧʚʇɺʇ 

4.6.1. ʇɺɺʧʧ 4.6.2. ʧɺɺʇʧ 4.6.3. ʧʚɺʇʇ 

4.7.1. ɺʇʇʧʚ 4.7.2. ʚʇʇʇʚ 4.7.3. ʚʧʇʇɺ 

4.8.1. ɺʇɺʧʧ 4.8.2. ʚʇɺʇʧ 4.8.3. ʚʧɺʇʇ 

4.9.1. ɺʇʇʚʧ 4.9.2. ʚʇʇɺʧ 4.9.3. ʚʧʇɺʇ 

4.10.1. ɺɺʇʧʧ 4.10.2. ʚɺʇʇʧ 4.10.3. ʚʚʇʇʇ 

         

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʫʶ ʩʪʨʦʯʢʫ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ: 1.1.1 ɺɺɺʚʚ, 1.1.2 ʚɺɺɺʚ ʠ 1.1.3 ʚʚɺɺɺ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1. ʕʪʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, 

ʨʘʩʩʫʞʜʘʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʤ 78 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ.  ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʜʦʤ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ (ʦʙ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ). 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ - ʵʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ɺɺɺ. ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ï ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʝ ʙʫʢʚʘʤʠ ʇɺɺ, ɺʇɺ ʠ ɺɺʇ ï ʵʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʜʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʜʚʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ɹʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʪʘʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʵʪʠʭ 
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ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ, ʠ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʝʡ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ: ʇʇɺ, ʇɺʇ ʠ ɺʇʇ ï ʵʪʦ ʧʣʦʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ.  

ʆʥʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʷʤ ʠ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʧʝʨʚʳʤ ʜʚʫʤ ʦʩʷʤ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʝ ʙʫʢʚʘʤʠ ʇʇʇ ï ʵʪʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʆʥʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʦʩʷʤ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʩʝ 78 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ.  

 

2.2. ̠ ̘̉̎̆̍́̓̉̆̒̋̉̆ ̖̜̒̆̍ȟ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̜̂́̈̏̃̍ ̃́̑̉́̎̓́̍ 

̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏-̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1 ʠ 2.2. ʆʯʝʚʠʜʥʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ.  ɹʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʈʠʩ. 2.1 ï 2.78).  

ʅʘʯʥʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 1.1.1 ɺɺɺʚʚ (ʈʠʩ. 2.1). ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʪʨʝʤʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʮʝʧʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʧʦ ʪʨʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʮʝʧʠ. ʆʩʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ.  

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʠʤʝʝʤ:  

( ) 53 1 2W n p= - - , 
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ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ, 5p  ï ʯʠʩʣʦ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ n = 8, 5p = 9: 

( )3 6 1 2 9 3W= Ö - - Ö =. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ, ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ: 

( ) 5 36 1 5 3W n p p= Ö - - Ö - Ö. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ n = 4, 5p = 2, 3p  = 1, ʪʦʛʜʘ: 

( )6 4 1 5 2 3 5W= Ö - - Ö - =. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʤʝʝʤ 5 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 1.1.2 ʚɺɺɺʚ (ʈʠʩ. 2.2). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʤʝʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʚʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʩʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʏʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ:  

( ) 53 1 2 3 5 2 6 3W n p= Ö - - Ö = Ö - Ö =. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ:  

( ) 5 36 1 5 3 5W n p p= Ö - - Ö - Ö =. 

ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 1.1.3 ʚʚɺɺɺ (ʈʠʩ. 2.3). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʪʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʦ ʪʨʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ ʩ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʩʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ (ʈʠʩ. 2.1), ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʚʩʝ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʥʦʚʴ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ. 
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ʈʠʩ. 2.3 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 2.1.1 ʇɺɺʚʚ (ʈʠʩ. 2.4) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʵʪʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʝʡ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʨʠʦʜʦʤ, ʭʦʪʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʝʱʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʦʜʥʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʦʜʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ). ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ: 

ʚʚɺɺɺ  

(1.1.3) 
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( ) ( )5 4 36 1 5 4 3 6 8 1 5 6 3 3 3W n p p p= Ö - - Ö - Ö - Ö = Ö - - Ö - Ö =. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ:  

( )6 4 1 5 2 3 1 18 10 3 5W= Ö - - Ö - Ö = - - =. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ʇ.ʆ. ʉʦʤʦʚʘ ï ɸ.ʇ. ʄʘʣʳʰʝʚʘ: 

( )6 10 1 5 8 3 3 54 40 9 5W= Ö - - Ö - Ö = - - =. 

ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 2.1.2 ʧɺɺɺʚ (ʈʠʩ. 2.5). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʩʭʝʤʝ 

1.1.3 (ʈʠʩ. 2.3). ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʦʛʦ 

ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ:  

( ) ( )53 1 2 3 4 1 2 4 1W n p= Ö - - Ö = Ö - - Ö =. 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʚʥʦ ʧʷʪʠ. 

ɺ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 2.1.3 ʧʚɺɺɺ (ʈʠʩ. 2.6) ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʈʠʩ. 2.3, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ɺʇɺʚʚ ʈʠʩ. 2.7 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʈʠʩ. 2.4 ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʘʨʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʘ ʚ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʧʷʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʜʚʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 

ʠ ʦʜʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ: 

( ) ( )5 4 36 1 5 4 3 6 8 1 5 5 4 0 3 4 5W n p p p= Ö - - Ö - Ö - Ö = Ö - - Ö - Ö - Ö =. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʚʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ 

ʮʝʥʪʨʳ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʚ ʜʚʫʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ. ʕʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 
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ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 2.2.2 ʚʇɺɺʚ ʈʠʩ. 2.8 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 2.4, ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

2.2.3 ʚʧɺɺɺ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.3. ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʭʝʤʳ 2.3.1 ɺɺʇʚʚ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.7. ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʭʝʤʳ 2.3.2 ʚɺʇɺʚ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.4. 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʭʝʤʳ 2.3.3 ʚʚʇɺɺ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 

2.7. ʉʭʝʤʘ 2.4.1 ɺɺɺʧʚ ʈʠʩ. 2.13 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.3. ʉʭʝʤʳ 2.4.2 

ʚɺɺʇʚ, ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14 ʠ 2.4.3 ʚʚɺʇɺ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.3. 

ʉʭʝʤʘ 2.5.1 ɺɺɺʚʧ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.16 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.2. ʉʭʝʤʘ 2.5.2 

ʚɺɺɺʧ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.17 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.3, ʩʭʝʤʘ 2.5.3 ʚʚɺɺʇ ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.18 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.7. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 3.1.1 ʇʇɺʚʚ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʇʇɺ. ɼʘʥʥʳʡ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤ ʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ:  

( ) ( )53 1 2 3 8 1 2 9 3W n p= Ö - - Ö = Ö - - Ö =. 

ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʦʩʝʡ ʠ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʚʫʤ ʧʝʨʚʳʤ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʤʝʝʪ 5 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʉʭʝʤʳ 3.1.2 ʧʇɺɺʚ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20 ʠ ʩʭʝʤʘ 3.1.3 ʨʠʩʫʥʦʢ 2.21 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʠʩʫʥʢʘʤ 2.4 ʠ 2.3. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ 3.2.1 ʇʇɺʚʚ ʨʠʩʫʥʦʢ 2.22 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇɺɺ - ʵʪʦ ʧʣʦʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦ 2 ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʜʥʫ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʘʨʳ. ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʘ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ ʠʤʝʝʤ:  
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( ) ( )53 1 2 3 8 1 2 9 3W n p= Ö - - Ö = Ö - - Ö =. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʘʤ 2.23-2.48 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʦʙʨʘʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʩʣʫʯʘʷʤ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʵʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 4.1.1 

ʇʇʇʚʚ (ʨʠʩ 2.49). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ - ʵʪʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʪʨʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦ ʪʨʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʳ. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

( ) ( )53 1 2 3 8 1 2 9 3W n p= Ö - - Ö = Ö - - Ö =. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʦʩʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦ ʈʠʩ. 2.46-2.67 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ 4.7.2 ʚɺɺʇʚ ʈʠʩ. 2.68 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʩ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʜʚʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.49, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 5 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ- ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

(ʈʠʩ.2.69-2.78) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʣʘʩʩ.  
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2.3Ȣ ˞̜̓̑̔̋̓̔̑̎̊  ̒̉̎̓̆̈ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏-

̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥ ʨʘʟʤʝʨ ʙʦʣʴʰʠʡ, ʯʝʤ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʚʚʇʇʇ  

(4.10.3) 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʦ ʣʦʧʘʪʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 4 ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

(ʪʘʙʣ. 2.1) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 4.2.2. ʧʇɺʇʚ (ʪʘʙʣ. 2.2). ʇʨʦʚʝʜʝʤ 

ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.79 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.79. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 2, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʨʘʤʫ 3 ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 1 (ʈʠʩ. 2.79). 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 

ʫʛʣʘʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʨʘʤʳ 3, ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 7, ʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʨʘʤʫ 8 ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ 
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ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ, ʜʚʫʭ ʧʘʨ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 6,  

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʵʪʠʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʜʚʫʤʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʮʝʧʷʤʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʝ ʧʘʨʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ 5, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʨʘʤʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ  

ʟʚʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ 6, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ - ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ 4 ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ  

ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʰʘʨʥʠʨʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʤʳ 3. ʇʨʠʯʝʤ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ 1 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʩʠ ʨʘʤʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 9, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʨʘʤʳ 8 

ʤʝʞʜʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ 6.  

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʤʳ 3, ʤʝʞʜʫ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 1 

ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 2 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 4, 5 ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. 

ʇʨʠʚʦʜʘʤʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʦʙʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 7, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 4, 5 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ (ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ), ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ 9. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 4, 5, 7 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʨʘʤʢʫ 8. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 4, 5 ʠʣʠ ʠʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʣʦʥʫ ʠʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʨʘʤʢʠ 8 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 4, 

5 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʨʘʤʢʠ 8 ʢ ʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʤʢʠ 8 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʤʝ 3 ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 7. ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 9, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʤʢʝ 8, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 1, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʦʨʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 1 ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʳ 4, 5 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 1, ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʨʘʤʢʦʡ 8, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠʚʦʜʳ 7 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 1 ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 2 ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʇʨʠʚʦʜ 9 ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ 1 ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ. ʅʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ 1 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʨʛʘʥʫ ʧʷʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. 
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ʇʨʠʚʦʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʟʫʥʦʤ 7 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʦʝ ʟʚʝʥʦ, 

ʣʠʙʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʟʚʝʥʦ 2` ʠ 9` ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʝʜʠʥʳʤ (ʈʠʩ. 

2.80). 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.81 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʟʚʝʥʴʷ (2` ï 5`), (7` ï 9`) ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ (21 ï 42), (61 ï 
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82) (ʈʠʩ. 2.81). ʆʩʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ (21 ï 42), (61 ï 82) 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, ʘ ʪʦʯʢʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ (2` ï 5`), (7` ï 9`) ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʣʦʩʢʦʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ: 

5) 3 2( 1W n p= - - , 

ʛʜʝ W  - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, n  - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 5p - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʘʨ).  

ɺ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʝʩʷʪʴ 

ʟʚʝʥʴʝʚ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʟʚʝʥʴʷ 2` ʠ 9` ʩʯʠʪʘʝʤ ʝʜʠʥʳʤ 

ʟʚʝʥʦʤ), ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʀʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ: 

 3 1 2(10 12) 3W= - - Ö =. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʤʳ 1` ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʠʚʦʜʳ 11 ʠ 12, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 6` ʧʨʠʚʦʜʦʤ 51, ʧʦʣʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʚʥʦ ʧʷʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʳʰʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 3 ʠ 7 (ʈʠʩ. 2.80) ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ 31, 32, 71, 

72. ʇʨʠʯʝʤ ʧʘʨʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʚʝʥʴʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʘʨʥʠʨʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 5`, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʥʘ 

ʦʩʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 5`, ʥʦ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʷʭ. ɺʥʝʩʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʟʚʝʥʴʷʭ. 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 4.2.2. ʧʇɺʇʚ (ʪʘʙʣ. 2.2). ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟ. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.82 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 1`, ʨʘʤʫ 2` ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 3` (ʈʠʩ. 2.83). ɺr ʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʨʘʤʫ 2` ʩ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʚ ʝʝ ʮʝʥʪʨʝ ʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʤʳ 2` ʟʚʝʥʦʤ ʠ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʨʘʤʳ 2`, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 1`, ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ 1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʞʝʩʪʢʦʝ ʟʚʝʥʦ 4`, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ ʨʘʤʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ 2` ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ 1, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʦʙʨʘʟʫʝʪ 
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ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ 2 ʩ ʧʦʣʟʫʥʦʤ 5`, ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩʦ 

ʟʚʝʥʦʤ 6`, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ 3 ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 1`, 

ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ 6` ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 1` ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʠ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 1` ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʨʘʤʳ 2, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʨʥʠʨʳ 1. 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.83 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʨʘʤʦʡ 2`, ʤʝʞʜʫ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ 3` ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 1` ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʧʝʡ. ʇʨʠʚʦʜʘʤʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʟʚʝʥʴʷ 6`, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʨʘʤʢʫ 2, ʣʠʙʦ ʢ ʝʝ 

ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʟʚʝʥʴʷ 1` (1 ʰʪ), 2` (1 ʰʪ), 4` (4 h ʪ), 6` (4 h ʪ) ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʳ 1-3 (ʧʦ 4 ʰʪ) (ʈʠʩ. 2.83). ʆʩʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 1 ʠ 3 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, ʘ ʪʦʯʢʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 1`, 2`, 4`, 6` ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʣʦʩʢʦʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ: 

5) 3 2( 1W n p= - - , 

ʛʜʝ W  - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, n  - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 5p - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʘʨ). ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʝʩʷʪʴ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʯʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ: 

 3 1 2(10 12) 3W= - - Ö =. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʚʥʦ ʪʨʝʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʧʦʣʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʘʚʥʦ ʧʷʪʠ. 

ɽ ʝɦ ʦʜʥʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʳʰʝ ʟʘʜʘʯʘʭ, 

ʦʙʝ̡ʢʪ (ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ. ɼʣʷ 

ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 4.2.1. ʇʇɺʧʚ (ʪʘʙʣ. 2.2) ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʡr ʘʥʘʣʠʟ. 
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ʈʠʩ. 2.84 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 1, ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 2, 

ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 3, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 4, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʢʘʨʝʪʢʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 5 ʩ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 6 ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 2 (ʈʠʩ. 2.84).  ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

3 ʠ ʢʘʨʝʪʢʘ 5 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 3 ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 1 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʧʘʨʥʦ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʰʘʨʥʠʨʥʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʘ 8 ʠ 9, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʦʩʠ ʧʨʠʚʦʜʘ 4, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ 
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ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 4 ʠ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 8 ʠ 9 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʢʘʨʝʪʢʘ 5 ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 10 ʠ ʜʚʫʭ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ 11, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʢʘʨʝʪʢʠ 5 ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 10 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 12, ʘ ʩ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ 11 - ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʳ 4 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 6, ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 3, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠʚʦʜ 10 ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 8 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 2 ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3 ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜ 10 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 2 ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʟʚʝʥʝ 2 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 1, 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 4 

(ʈʠʩ. 2.85). ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 3 ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 1 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʧʘʨʥʦ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʰʘʨʥʠʨʥʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʘ 8 ʠ 9, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʦʩʠ ʧʨʠʚʦʜʘ 4, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 4 ʠ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 8 ʠ 9 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ.  
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ʈʠʩ. 2.85 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 4 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, 

ʘ ʪʦʯʢʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 3, 8, 9 ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʡ 

ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ (ʈʠʩ. 2.85) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʝʩʷʪʴ 

ʟʚʝʥʴʝʚ: ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 1, ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 3, ʯʝʪʳʨʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʘ 8 

ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʝʚ 9. ʏʠʩʣʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʝʨʚʦʛʦ, 

ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʏʠʩʣʦ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʷʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʘʚʥʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ: ʯʝʪʳʨʝ ʰʘʨʥʠʨʘ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴ ̫8 ʩ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 4, ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 1; ʯʝʪʳʨʝ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴ ̫8 ʩ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ 9; ʯʝʪʳʨʝ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ 

ʟʚʝʥʴʷ 8 ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ: 

( )5( ) 3 1 2 10 1 2 12 33W n p == Ö - - Ö Ö - - Ö =, 
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ʛʜʝ W  - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, n  - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 5p - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʘʨ). 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʝʪʢʠ 5 ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 2 (ʈʠʩ. 2.84). ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 10 ʢʘʨʝʪʢʠ 5 

ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 6 ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʜʘʶʪ ʝʱʝ 2 ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʧʷʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʘʨʥʠʨ 

ɻʫʢʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʜʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʘʤʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʨʜʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʐʘʨʥʠʨ ɻʫʢʘ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʡ 

ʚʠʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʦʝ ʪʝʣʦ (ʢʦʢ). ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʫʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʤʝʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʈʠʩ. 2.86. 
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ʈʠʩ. 2.86 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 4.10.1 ɺɺʇʧʧ (ʪʘʙʣ. 

2.2). ɺ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ 1 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 2, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʩʷ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 3, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ 4 ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʠʭ, ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 5, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʝ 4. ʅʝʩʫʱʘʷ ʨʘʤʘ 4 ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 6 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ɸ1, ɸ2, ɸ3.  ɼʚʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʠʤʝʶʪ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: ʥʝʩʫʱʘʷ ʨʘʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʞʝʩʪʢʫʶ ʰʪʘʥʛʫ 7 ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ 8 ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ ʰʘʨʥʠʨ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʰʪʘʥʛʫ ʩ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʦʡ 9, ʘ ʚʪʦʨʦʡ - 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʦʡ 4. ʊʨʝʪʴʷ ʮʝʧʴ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ 10 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 6, ʚʳʭʦʜʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʨʘʤʫ 4 ʯʝʨʝʟ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ 

ʰʘʨʥʠʨ 11. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 
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ʮʝʥʪʨʘ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʜʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ʨʘʚʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʜʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ʠ ʨʘʚʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʟʘʜʘʯ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʉʦʤʦʚʘ-ʄʘʣʳʰʝʚʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 

( ) 5 4 3 2 16 1 5 4 3 2W n p p p p p= Ö - - Ö - Ö - Ö - Ö -. 

ʛʜʝ - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ;  - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ;   

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ i-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ n = 9, p5 = 5, p4 = 1, p3 = 4, p2 = p1 = 0. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

( )

( )

5 4 3 2 16 1 5 4 3 2

6 9 1 5 5 4 1 3 4 7.

W n p p p p p= Ö - - Ö - Ö - Ö - Ö - =

= Ö - - Ö - Ö - Ö =
 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʠʭ ʰʪʘʥʛʠ, ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ 5 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  ʏʪʦʙʳ 

ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʦ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʜʚʫʭʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ 

ʰʘʨʥʠʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ.   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʈʠʩ. 2.87). ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 1`, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʧʦʨʪʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʝʢ 2`, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ 

W n
ip
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ 3`. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ 1 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʩʪʦʡʢʝ ʨʘʤʳ 4 1̀, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ 2 ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 5`. ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ 3 ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 5` 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʤʳ 4 2̀, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩʦ ʩʪʦʡʢʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨ.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.87 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢ ʛʨʫʧʧʝ 20 ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ (ʪʘʙʣ. 2.1), ʦʜʥʘʢʦ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʨʪʘʣ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʝʤ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 
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ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ ʇɺʧʧʚ. 

ʄʝʞʜʫ ʨʘʤʦʡ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 6 ,̀ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʘʤʦʡ 4 2̀ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 5  ̀ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 4 ʠ 5. ʅʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʘʨʝʪʢʘ 7`, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 5` ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 6, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ - ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 7. ʉ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʘʨʝʪʢʦʡ 7`, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʢʘʨʝʪʢʘ 8`, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ - ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 8, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ - ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ 9. ʅʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʘʨʝʪʢʝ ʞʝʩʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʦʨʧʫʩ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 10, ʩ ʚʘʣʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 9`. ʅʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ 

ʟʚʝʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 9`, ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ 8 ,̀ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ 7`ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʠʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 5 .̀ ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʉʦʤʦʚʘ-ʄʘʣʳʰʝʚʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʉʯʠʪʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 5  ̀ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ, ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʟʚʝʥʴʷ: ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʘʨʝʪʢʘ 7`, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʢʘʨʝʪʢʘ 8 ,̀ 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 9 .̀  

ʇʨʠʚʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 8 ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 9 ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ 5ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪʩʷ ʧʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʣʠʰʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ), ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠʚʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 6 ʩ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 7. ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ 

ʧʨʠʚʦʜ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 10, ʞʝʩʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ 

ʢʘʨʝʪʢʫ, ʩ ʚʘʣʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 9`. ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
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n = 4, p5 = 3, p4 = p3 = p2 = p1 = 0.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

( )

( )

5 4 3 2 16 1 5 4 3 2

6 4 1 5 3 3.

W n p p p p p= Ö - - Ö - Ö - Ö - Ö - =

= Ö - - Ö =
 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 1  ̀(ʟʚʝʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʨʪʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ 

ʠʟ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʝʢ 2` ʠ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ 3 )̀, 

ʨʘʤʳ 4 1̀ ʠ 4 2̀, ʧʦʜʚʠʞʥʫ  ʁʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 5 ,̀ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 6 .̀ 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ: ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜ r1 ʠ 3 (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʤʦʢ 4`, 

ʥʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ 1 ʠ 3 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 5ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ), ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨr 2, 4, 5.  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 

2, 4, 5 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, ʘ ʪʦʯʢʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 1`, 4 1̀, 4 2̀, 5 ,̀ 6`ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʣʦʩʢʠʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫ  ʁʬʦʨʤʫʣʫ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

( )5 3 1 2 5 1 2) 3 2( 5W n p= Ö - - Ö Ö - - Ö == . 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʚʥʘ 5.   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʭʦʞʠʡ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ, ʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʧʘʨʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 18 ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ (ʪʘʙʣ. 2.1) ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 4.2.1. ʇʇɺʧʚ 

(ʪʘʙʣ. 2.2). 

 ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 1, ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 2, ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

3, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 4 ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ 14, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʢʘʨʝʪʢʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 5 ʩ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 6 ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 2 (ʈʠʩ. 2.88).  ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

3 ʠ ʢʘʨʝʪʢʘ 5 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 3 ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 1 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʧʘʨʥʦ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʜʚʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʘ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʘ 81 ʠ 91, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʦʩʠ 

ʧʨʠʚʦʜʘ 4, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3. 

ɼʚʝ ʜʨʫʛʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦ ʜʚʘ ʟʚʝʥʘ 82 ʠ 92, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 13, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʚʝʥʘ 92. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʚʝʥʴʷ 82 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʠ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ 14, ʘ ʟʚʝʥʴʷ 92 ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 4, ʰʘʨʥʠʨʦʚ 14 ʠ 

ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 81, 91, 82, ʠ 92 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʢʘʨʝʪʢʘ 5 ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 10 ʠ ʜʚʫʭ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ 11, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʢʘʨʝʪʢʠ 5 ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 10 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 12, ʘ ʩ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ 11 - ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʳ 4 ʠ 13 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 6, ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 3, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠʚʦʜ 10 ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 8 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 2 ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3 ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜ 10 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 2 ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʟʚʝʥʝ 2 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ.  

 

 

ʈʠʩ. 2.88 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 4 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, 

ʘ ʪʦʯʢʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 3, 8, 9 ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʡ 

ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʯʘʩʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤ (ʈʠʩ. 2.89). ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʜʝʩʷʪʴ ʟʚʝʥʴʝʚ: ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 1, ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 3, ʯʝʪʳʨʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ 
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ʟʚʝʥʘ 8 ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʘ 9. ʏʠʩʣʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʝʨʚʦʛʦ, 

ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʏʠʩʣʦ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʷʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʘʚʥʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ: ʯʝʪʳʨʝ ʰʘʨʥʠʨʘ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴ ̫8 ʩ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 4, ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 1; ʜʚʘ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴ ̫ 81 ʩ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ 91; ʜʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 13, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴ ̫ 82 ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ 92; ʯʝʪʳʨʝ ʰʘʨʥʠʨʘ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ 8 ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 3. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʇ.ʃ. ʏʝʙʳʰʝʚʘ: 

( )5( ) 3 1 2 10 1 2 12 33W n p == Ö - - Ö Ö - - Ö =, 

ʛʜʝ W  - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, n  - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 5p - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

(ʦʜʥʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʘʨ).  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʘʨʝʪʢʠ 5 ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 2 (ʈʠʩ. 2.88), ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 10 ʢʘʨʝʪʢʠ 5 ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 6 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʶʪ ʝʱʝ 2 ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʧʷʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. 

 

http://www.isopromat.ru/tmm/kratkij-kurs/kinematicheskaya-para
http://www.isopromat.ru/tmm/kratkij-kurs/kinematicheskaya-para
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ʈʠʩ. 2.89 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ 

ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ), ʠʣʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʭʝʤʝ 3.4.2. ʧɺɺɺʧ (ʪʘʙʣ. 

2.2). ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʚʦʜʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ 1, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 2, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ 3 ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ 4, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 5, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʠ 

ʚʩʝʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʆ (ʈʠʩ. 2.90). ʅʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 6, ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʘʢʞʝ 

3 
91 

91 

4 
81 

92 
13 

82

 13 

14 

14 

81 

4 

1 

92 
13 

82

 13 
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ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʆ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʰʪʘʥʛʫ 7, ʥʘ ʢʦʥʮʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ. ʎʝʥʪʨ ʆ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʯʢʦʡ ʚʚʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʂʨʫʛʣʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʩʪʦʡʢʘʤʠ 8, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ 9, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ (ʩʚʷʟʘʥʥʦ), ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʚʜʦʣʴ 

ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʮʝʥʪʨ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.90 
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ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ 

ʟʚʝʥʴʝʚ (ʟʚʝʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 10, ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ 2, ʪʨʠ 

ʧʨʠʚʦʜʥʳʝ ʢʘʨʝʪʢʠ 1, ʪʨʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʘ 11, ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 5, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʰʪʘʥʛʘ 7), ʜʚʫʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ (6, 9), ʰʝʩʪʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ (1, 

3) ʠ ʪʨʝʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ (4) ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ (ʈʠʩ. 2.90). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʉʦʤʦʚʘ-ʄʘʣʳʰʝʚʘ: 

( )

( )

5 4 3 2 16 1 5 4 3 2

6 10 1 5 8 3 3 5,

W n p p p p p= Ö - - Ö - Ö - Ö - Ö - =

= Ö - - Ö - Ö =
 

ʛʜʝ   - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ,   - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

  - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ i-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʦʩʴ ʟʚʝʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʢʘʨʝʪʦʢ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

 

  

W n

ip
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ː̌́̃́ 3. ̱ ̎́̌̉̈ ̍ ̖̆́̎̉̈̍ ́̐ ̝́̑́̌̌̆̌̎̏-̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ 

̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̒ ̘̘̜́̒̓̉̎̍ ̐̌̏̒̋̉̍ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̍ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʣʦʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ. 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʥʘʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, 

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

3.1. ̋ ̙̆̆̎̉̆ ̘̈́̅́̉ ̏ ̠̖̐̏̌̏̇̆̎̉ ̠̅̌ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏-

̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̒ ̘̘̜́̒̓̉̎̍ ̐̌̏̒̋̉̍ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̍ 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʈʠʩ. 

2.79, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʥʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʮʝʥʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʩʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʤʳ 3 ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ OXY ʩʦʚʧʘʜʝʪ ʩ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 2.  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʘ 4x4 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OY ʥʘ ʫʛʦʣ ɓ, ʟʘʪʝʤ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ 

OX ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ OX, OY, OZ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ x, y z, ʛʜʝ ɸ0 (x, y z) ï ʪʦʯʢʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OY ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʤʘʪʨʠʮʘ ɸɓ): 
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cos( ) 0 sin( ) 0

0 1 0 0

sin( ) 0 cos( ) 0

0 0 0 1

ɸb

b b

b b

å õ
æ ö
æ ö=
æ ö-
æ ö
ç ÷

. 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OX (ʤʘʪʨʠʮʘ ɸŬ): 

1 0 0 0

0 cos( ) sin( ) 0

0 sin( ) cos( ) 0

0 0 0 1

ɸa
a a

a a

å õ
æ ö

-æ ö=
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ ̜̠̏̐̉̒̃́̆̓̒ ̗̍́̓̑̉̆̊ ὃὼώᾀȡ 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0 1

x

y

z
Axyz

å õ
æ ö
æ
æ
æ
ç ÷

= ö
ö
ö

. 

ʇʝʨʝʤʥʦʞʘʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫ  ʁʤʘʪʨʠʮʫ: 

cos( ) 0 sin( )

sin( )sin( ) cos( ) cos( )sin( )

cos( )sin( ) sin( ) cos( )cos( )

0 0 0 1

M Axyz

x

y
A

z
Aa b

b b

b a a b a

a b a b a

å õ
æ ö

-æ ö=
æ ö-
æ ö
ç ÷

= . 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʦʯʢʠ ɸ0 ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʚʝʨʭ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ L1, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʨʘʤʢʠ: 

1

1 0 0 0

0 1 0 0
1

0 0 1

0 0 0 1

Az
L

å õ
æ ö
æ ö=
æ ö-
æ ö
ç ÷

. 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ OY ʥʘ ʫʛʦʣ ɓ: 

cos( ) 0 sin( ) 0

0 1 0 0

sin( ) 0 cos( ) 0

0 0 0 1

ɸb

b b

b b

å õ
æ ö
æ ö=
æ ö-
æ ö
ç ÷

, 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ ʚʦʢʨʫʛ OX: 
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1 0 0 0

0 cos( ) sin( ) 0

0 sin( ) cos( ) 0

0 0 0 1

ɸa
a a

a a

å õ
æ ö

-æ ö=
æ ö
æ ö
ç ÷

, 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ OXYZ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ x1, y1, 

z1, ʛʜʝ (x1, y1, z1) ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʨʘʤʢʠ 8 (ʪʦʯʢʘ A1): 

1 0 0 1

0 1 0 1
1

0 0 1 1

0 0 0 1

x

y
A xyz

z

å õ
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʝʨʝʤʥʦʞʘʷ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 1M :  

1

1

1

cos( ) 0 sin( ) 1 sin( )

sin( )sin( ) cos( ) cos( )sin( ) 1 cos( ) sin( )
1

cos( )sin( ) sin( ) cos( )cos( ) 1 cos( ) cos( )

0 0 0 1

1 1A xyzA

x L

y L
M A

z
Az

L
a b

b b b

b a a b a b a

a b a b a b a

- Öå õ
æ ö

- + Ö Öæ ö= =
æ ö- - Ö Ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 1M M= , ʚʳʚʦʜʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

()

() ()

() ()

1

1

1

1 sin ;

1 cos sin ;

1 cos cos .

x x L

y y L

z z L

b

b a

b a

= + Öë
î
= - Ö Öì

î
= + Ö Öí

     (3.1) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (3.1), ʤʘʪʨʠʮʘ 1A xyz ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

()

() ()

() ()

1

1

1

1 0 0 sin

0 1 0 cos sin
1

0 0 1 cos cos

0 0 0 1

x L

y L
A xyz

z L

b

b a

b a

å + Ö õ
æ ö

- Ö Öæ ö=
æ ö+ Ö Ö
æ ö
ç ÷

. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ MP , 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʦʨʦʪ ʨʘʤʢʠ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OX, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

()

() ()

() ()

1

1

1

1 0 0 sin

0 cos( ) sin( ) cos sin
1

0 sin( ) cos( ) cos cos

0 0 0 1

x L

y L
MP A xyz

z L
ɸa

b

a a b a

a a b a

å + Ö õ
æ ö

- - Ö Öæ ö= Ö =
æ ö+ Ö Ö
æ ö
ç ÷

. 
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ʈʠʩ. 3.1 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʟʘʜʘʜʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʢʠ. ʉʪʦʨʦʥʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʦʩʠ OX, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ a, ʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʦʩʠ OY ï b (ʈʠʩ. 3.1). ɿʘʜʘʝʤ ʪʦʯʢʠ A2 ʠ A3, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʢʠ ʠ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ A2 ʠ A3 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ A1X1Y1Z1 ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ A1 

(ʈʠʩ. 3.2): 

2

0

2

0

1

b

ɸ

å õ
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 , 3

0

2

0

1

b

ɸ

å õ
æ ö
æ ö-
=æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 . 
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ʈʠʩ. 3.2 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ A2 ʠ A3 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ MP : 

()

()
() ()

()
() ()

()

()
() ()

()
() ()

2 2 3 3

1 1

1 1

2 3

1 1

; ;

sin sin

cos cos
cos sin cos sin

2 2
; .

sin sin
cos cos cos cos

2 2

1 1

ʛʣ ʛʣ

ʛʣ ʛʣ

ɸ MP ɸ ɸ MP ɸ

x L x L

b b
y L y L

ɸ ɸ
b b

z L z L

b b

a a
b a b a

a a
b a b a

= Ö = Ö

å + Ö õ å + Ö õ
æ ö æ ö

Ö Öæ ö æ ö+ - Ö Ö - - Ö Ö
æ ö æ ö
= =æ ö æ ö

Ö Öæ ö æ ö+ + Ö Ö - + Ö Ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 (3.2) 

ʊʦʯʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ B ( ), ,xb yb zb , C

( ), ,xc yc zc , D ( ), ,xd yd zd  ʠ E( ), ,xe ye ze(ʈʠʩ. 3.2). ɿʚʝʥʴʷ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʪʦʯʢʠ 

A2,C ʠ A3,E ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ L3, C,B ʠ D,E - L2. ʊʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ A2 ʠ C: 

( ) ( ) ( )
22 22

2 2 2AC ʛʣx x ʛʣy y ʛʣz zL A C A C A C= - + - + -. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ACL  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 
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()( )( )
()

() ()

()
() ()

2

2
2

1 1

2

1

cos
sin cos sin

2

sin
cos cos .

2

AC

b
L x L xc y L yc

b
z L zc

a
b b a

a
b a

å õÖå õ
= + Ö - + + - Ö Ö - +æ öæ öæ ö

ç ÷ç ÷

å õÖå õ
+ + + Ö Ö -æ öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

 (3.3) 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ L2 ʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY - d, ʘ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ L3 ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY - g. ʊʦʛʜʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ C ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ B: 

()

()

2

2

;

cos ;

sin .

xc xb

yc yb L

zc zb L

d

d

ë =
î
= + Öì

î
= + Öí

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.3) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

()( )( )
()

() () ()( )

()
() () ()( )

2

2

1 1 2

2

2

1 2

cos
sin cos sin cos

2

sin
cos cos sin 0.

2
AC

b
x L xb y L yb L

b
z L zb L L

b
b b a d

a
b a d

å õÖå õ
+ Ö - + + - Ö Ö - + Ö +æ öæ öæ ö

ç ÷ç ÷

å õÖå õ
+ + + Ö Ö - + Ö - =æ öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

(3.4) 

ʈʝʰʘ̫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.4), ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʛʣʘ d, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ L2 ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.4) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

() ()

() () () () ()

() () () () () ()

()( ) () ()

2
22 2 2 2 2 2 2

2 1

1

1 1 1

2

1 2 2

cos 2 2 cos
4

cos sin sin 2 cos sin

2 cos sin 2 cos cos 2 cos cos

sin 2 cos 2 cos

AC

b
L L y yb z zb L y yb z zb b y

b yb b z b zb L y

L yb L z L zb

x xb L L y L yb

b a

a a a b a

b a b a b a

b d d

- + + + + + + Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö -

- Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Ö Ö - Ö Ö Ö Ö +

+ - + Ö - Ö Ö Ö + Ö Ö Ö ()

() () () () ()

() () () () () ()

2

2 2 2

1 2 1 2

2 sin

2 sin cos cos sin sin

2 cos cos sin 2 cos sin cos 0.

L z

L zb b L b L

L L L L

d

d d a d a

b a d b a d

- Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö -

- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö =

 (3.5) 

ɻʨʫʧʧʠʨʫʝʤ ʯʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.5), ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʫʛʦʣ d: 

() () ()

() () () () ()

() () () () () ()

2 2 2

2 2 2

1 2 1 2

1 2 cos 2 cos 2 sin

2 sin cos cos sin sin

2 cos cos sin 2 cos sin cos ,

pr L y L yb L z

L zb b L b L

L L L L

d d d

d d a d a

b a d b a d

=- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö - Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö -

- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö

 (3.6) 

ʠ ʙʝʟ ʫʛʣʘ d: 
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() ()

() () () () ()

() () () () () ()

()( )

2
22 2 2 2 2 2 2

2 1

1

1 1 1

2

1

2 cos 2 2 cos
4

cos sin sin 2 cos sin

2 cos sin 2 cos cos 2 cos cos

sin .

AC

b
pr L L y yb z zb L y yb z zb b y

b yb b z b zb L y

L yb L z L zb

x xc L

b a

a a a b a

b a b a b a

b

= - + + + + + + Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö -

- Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Ö Ö - Ö Ö Ö Ö +

+ - + Ö

 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʫʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʯʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.6), ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ()cosd  ʠ ()sin d : 

() ()

() () () () ()

2 2

2 1 2

2 cos 2 cos

cos cos 2 cos sin cos ;

L y L yb

b L L L

d d

d a b a d

- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö -

- Ö Ö + Ö Ö Ö

() ()

() () () () ()

2 2

2 1 2

2 sin 2 sin

sin sin 2 cos cos sin .

L z L zb

b L L L

d d

d a b a d

- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö -

- Ö Ö - Ö Ö Ö
 

ɺʳʥʝʩʝʤ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʟʘ ʩʢʦʙʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ()cosd  ʠ ()sin d  

ʠ ʚʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

() () ()2 2 2 1 21cos 2 2 cos 2 cos sinpr L y L yb b L L La b a=- Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö Ö; 

() () ()2 2 2 1 21sin 2 2 sin 2 cos cospr L z L zb b L L La b a=- Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö Ö. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.4) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

() ()sin 1sin cos 1cos 2pr pr prd dÖ + Ö =-. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  

() ()( )
2

1sin sin 1cos 1 sin 2pr pr prd dÖ + Ö - =-; 

()( ) ()( )
2

2 2

1cos 1 sin 2 1sin sinpr pr prd d
å õ

Ö - = - - Öæ ö
ç ÷

; 

()( )( ) () ()
2 22 2 21cos 1 sin 2 2 2 1sin sin 1sin sin ;pr pr pr pr prd d dÖ - = + Ö Ö Ö + Ö 

()( ) () ()
2 22 2 2 21cos 1cos sin 2 2 2 1sin sin 1sin sin ;pr pr pr pr pr prd d d- Ö = + Ö Ö Ö + Ö 

() () ()
2 22 2 2 22 2 2 1sin sin 1sin sin 1cos sin 1cos 0;pr pr pr pr pr prd d d+ Ö Ö Ö + Ö + Ö - = 

( ) () ()( )
22 2 2 21sin 1cos sin 2 2 1sin sin 2 1cos 0.pr pr pr pr pr prd d+ Ö + Ö Ö Ö + - = 

ʈʝʰʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  
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( ) ( )( )

()
( )

()
( )

2 2 2 2 2

1 2 2

2 2 2

2 2 1sin 4 1sin 1cos 2 1cos ;

2 2 1sin
sin ;

2 1sin 1cos

2 2 1sin
sin .

2 1sin 1cos

D pr pr pr pr pr pr

pr pr D

pr pr

pr pr D

pr pr

d

d

= Ö Ö - + Ö -

- Ö Ö +
=
Ö +

- Ö Ö -
=
Ö +

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ d, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ B ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ BC ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 1q  ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ (3.1): 

()11 sinx x L b= + Ö . 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ g ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ L3 ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

2

3

cos
ʛʣyɸ yc

L
g

-
= . 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

()
()

() ()2 1

3

cos
cos cos sin

2cos

b
yb L y L

L

a
d b a

g

Ö
- - Ö + + - Ö Ö

= . 

ɿʥʘʯʝʥʷ ʫʛʣʦʚ j ʠ y ʥʘʭʦʜʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʫʛʣʦʚ d ʠ g. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  

( ) ( ) ( )
22 22

3 3 3AE ʛʣx x ʛʣy y ʛʣz zL A E A E A E= - + - + -. 

ʇʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

()( )( )
()

() ()

()
() ()

2

2
2

1 1

2

1

cos
sin cos sin

2

sin
cos cos .

2

AE

b
L x L xe y L ye

b
z L ze

a
b b a

a
b a

å õÖå õ
= + Ö - + - - Ö Ö - +æ öæ öæ ö

ç ÷ç ÷

å õÖå õ
+ - + Ö Ö -æ öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ L2 ʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY - j, ʘ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ L3 ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY - y (ʈʠʩ. 

3.2). ʊʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ E ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ D: 
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()

()

2

2

;

cos ;

sin .

xe xd

ye yd L

ze zd L

j

j

ë =
î
= + Öì

î
= + Öí

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

()( )( )

()
() () ()( )

()
() () ()( )

2

1

2

1 2

2

2

1 2

sin

cos
cos sin cos

2

sin
cos cos sin 0.

2
AE

x L xd

b
y L yd L

b
z L zd L L

b

b
b a j

a
b a j

+ Ö - +

å õÖå õ
+ - - Ö Ö - + Ö +æ öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

å õÖå õ
+ - + Ö Ö - + Ö - =æ öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

 

ʈʝʰʘʷ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʛʣʘ j, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ L2 ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

() ()

() () () () ()

() () () () () ()

()( ) () ()

2
22 2 2 2 2 2 2

2 1

1

1 1 1

2

1 2 2

cos 2 2 cos
4

cos sin sin 2 cos sin

2 cos sin 2 cos cos 2 cos cos

sin 2 cos 2 cos

AE

b
L L y yb z zb L y yd z zd d y

d yd d z d zb L y

L yd L z L zd

x xd L L y L yd

b a

a a a b a

b a b a b a

b j j

- + + + + + + Ö - Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö +

+ Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Ö Ö - Ö Ö Ö Ö +

+ - + Ö - Ö Ö Ö + Ö Ö Ö ()

() () () () ()

() () () () () ()

2

2 2 2

1 2 1 2

2 sin

2 sin cos cos sin sin

2 cos cos sin 2 cos sin cos 0.

L z

L zd d L d L

L L L L

j

j j a j a

b a j b a j

- Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö -

- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö =

 

ɻʨʫʧʧʠʨʫʝʤ ʯʣʝʥʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʫʛʦʣ 

:j  

() () ()

() () () () ()

() () () () () ()

2 2 2

2 2 2

1 2 1 2

3 2 cos 2 cos 2 sin

2 sin cos cos sin sin

2 cos cos sin 2 cos sin cos 0,

pr L y L yd L z

L zd d L d L

L L L L

j j j

j j a j a

b a j b a j

=- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö - Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö -

- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö =

 

ʠ ʙʝʟ ʫʛʣʘ j: 

() ()

() () () () () () ()

() () () () ()( )

2
22 2 2 2 2 2 2

2 1

1 1

2

1 1 1

4 cos 2 2 cos
4

cos sin sin 2 cos sin 2 cos sin

2 cos cos 2 cos cos sin .

AE

b
pr L L y yb z zb L y yd z zd d y

d yd d z d zb L y L yd

L z L zd x xd L

b a

a a a b a b a

b a b a b

= - + + + + + + Ö - Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö +

+ Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Ö Ö +

+ Ö Ö Ö Ö - Ö Ö Ö Ö + - + Ö
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ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

() () ()2 2 2 1 23cos 2 2 cos 2 cos sinpr L y L yd d L L La b a=- Ö Ö + Ö Ö + Ö + Ö Ö Ö; 

() () ()2 2 2 1 23sin 2 2 sin 2 cos cospr L z L zd d L L La b a=- Ö Ö + Ö Ö + Ö - Ö Ö Ö. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʤʝʝʤ: 

() ()sin 3sin cos 3cos 4pr pr prj jÖ + Ö =-. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  

() ()( )
2

3sin sin 3cos 1 sin 4pr pr prj jÖ + Ö - =-; 

()( ) ()( )
2

2 2

3cos 1 sin 4 3sin sinpr pr prj j
å õ

Ö - = - - Öæ ö
ç ÷

; 

()( )( ) () ()
2 22 2 23cos 1 sin 4 2 4 3sin sin 3sin sin ;pr pr pr pr prj j jÖ - = + Ö Ö Ö + Ö 

()( ) () ()
2 22 2 2 23cos 3cos sin 4 2 4 3sin sin 3sin sin ;pr pr pr pr pr prj j j- Ö = + Ö Ö Ö + Ö 

() () ()
2 22 2 2 24 2 4 1sin sin 3sin sin 3cos sin 3cos 0;pr pr pr pr pr prj j j+ Ö Ö Ö + Ö + Ö - = 

( ) () ()( )
22 2 2 23sin 3cos sin 2 4 3sin sin 4 3cos 0.pr pr pr pr pr prj j+ Ö + Ö Ö Ö + - = 

ʈʝʰʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  

( ) ( )( )

()
( )

()
( )

2 2 2 2 2

2

2

1 2 2

2

2 2 2

2 4 3sin 4 3sin 3cos 4 3cos ;

2 4 3sin
sin ;

2 3sin 3cos

2 4 3sin
sin .

2 3sin 3cos

D pr pr pr pr pr pr

pr pr D

pr pr

pr pr D

pr pr

j

j

= - Ö Ö - + Ö -

- Ö Ö +
=
Ö +

- Ö Ö -
=
Ö +

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ y ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ L3 ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

3

3

cos
ʛʣyɸ ye

L
y

-
= . 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

()
()

() ()2 1

3

cos
cos cos sin

2cos

b
yd L y L

L

a
j b a

y

Ö
- - Ö + - - Ö Ö

= . 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠʚʦʜ 6q  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤ: 

()

( )

()
()

() ()

( )

()

1 1

2 2 2

2 1

3

3

2

4 2 2

5

2

6

sin ;

2 2 1sin
arcsin ;

2 1sin 1cos

cos
cos cos sin

2arccos ;

2 4 3sin
arcsin ;

2 3sin 3cos

;

cos

arccos

q x L

pr pr D
q

pr pr

b
yb L y L

q
L

pr pr D
q

pr pr

q

yd L y

q

b

a
d b a

b

j

= + Ö

å õ- Ö Ö °
æ ö=
æ öÖ +
ç ÷

Öå õ
- - Ö + + - Ö Öæ ö

= æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

å õ- Ö Ö °
æ ö=
æ öÖ +
ç ÷

=

- - Ö + -

=

()
() ()1

3

cos
cos sin

2 .

b
L

L

a
b a

ë
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
ì
î
î
î
î
î
î Öå õ
î - Ö Öæ ö
î æ ö
î æ ö

æ öî
ç ÷í   (3.7) 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʁ ʱʝʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʣʦʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʈʠʩ. 3.2). ɺ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʝ ʩ ʛʠʧʦʪʝʥʫʟʦʡ 
2A B, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʘʪʝʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʤ 

ʚʝʢʪʦʨʫ OY ʚʝʢʪʦʨʝ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʤ ʠʟ ʪʦʯʢʠ B, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʪʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʫ OZ ʚʝʢʪʦʨʝ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʤ ʠʟ ʪʦʯʢʠ 
2A . ɺʚʝʜʝʤ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʪʦʯʢʠ A2,B ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY 

- q, ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʪʦʯʢʠ A2,B ʠ ʟʚʝʥʦʤ L2 - z. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

( ) ( )
222

2 2 2ʛʣz ʛʣyA B ɸ zb ɸ yb= - + - . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ q ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
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( ) ( )

2 2

22
2

2 2

cos
ʛʣy ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ yb ɸ yb

A B
ɸ zb ɸ yb

q
- -

= =

- + -
. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 
2A Bʉ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ, ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

2 2 2

2 2 22 cosA C A B BC A B BC z= + - Ö Ö Ö. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʚʳʨʘʟʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʛʣʘ: 

( ) ( )

( ) ( )

22 2 22 2 2
2 2 2 32 2

22
2

2 2 2

cos .
2

2

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ zb ɸ yb L LA B BC A C

A B BC
L ɸ zb ɸ yb

g
- + - + -+ -

= =
Ö Ö

Ö Ö - + -

 

ʀʩʢʦʤʳʡ ʫʛʦʣ d (ʈʠʩ. 3.2) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ: 

d q z= °. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʛʦʣ d ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ:  

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

22 2 2

2 2 2 32

2 22 2

2 2 2 2 2

arccos arccos .

2

ʛʣz ʛʣyʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ɸ zb ɸ yb L Lɸ yb

ɸ zb ɸ yb L ɸ zb ɸ yb

d

å õ å õ
- + - + --æ ö æ ö

= °æ ö æ ö
æ ö æ ö- + - Ö Ö - + -
ç ÷ ç ÷

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (3.2), ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

1

2 2

1 1

2 2

2 2

1 1 2 3

2

cos
cos sin

2arccos

sin cos
cos cos cos sin

2 2

sin cos
cos cos cos sin

2 2
arccos

2

b
y L yb

b b
z L zb y L yb

b b
z L zb y L yb L L

L

a
b a

d

a a
b a b a

a a
b a b a

å õ
æ öÖ

+ - Ö Ö -æ ö
= °æ ö

æ öÖ Öå õ å õ
+ + Ö Ö - + + - Ö Ö -æ öæ ö æ öæ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷

Ö Öå õ å õ
+ + Ö Ö - + + - Ö Ö - + -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷°

Ö Ö
()

() ()
()

() ()
2 2

1 1

.

sin cos
cos cos cos sin

2 2

b b
z L zb y L yb

a a
b a b a

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ öÖ Öå õ å õ

+ + Ö Ö - + + - Ö Ö -æ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩ ʛʠʧʦʪʝʥʫʟʦʡ 3 .A D  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʢʘʪʝʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʫ OY ʚʝʢʪʦʨʝ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʤ 

ʠʟ ʪʦʯʢʠ D, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʪʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʫ OZ ʚʝʢʪʦʨʝ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʝʤ ʠʟ ʪʦʯʢʠ 
3A .). ʊʘʢʞʝ ʦʙʦ ʟʥʘʯʠʤ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʪʦʯʢʠ A3,D ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ OXY - h, ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʦʤ, 
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ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʪʦʯʢʠ A3,D ʠ ʟʚʝʥʦʤ L2 - k. ʊʦʯʢʠ B ʠ D ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʟʚʝʥʴʷ L4.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

( ) ( )
222

3 3 3ʛʣz ʛʣyA D ɸ zd ɸ yd= - + - . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ h ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

( ) ( )

3 3

22
3

3 3

cos
ʛʣy ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ yd ɸ yd

A D
ɸ zd ɸ yd

h
- -

= =

- + -
. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 
3A DE, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ, ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

2 2 2

3 3 32 cosA E A D DE A D DE k= + - Ö Ö Ö. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʚʳʨʘʟʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʛʣʘ: 

( ) ( )

( ) ( )

22 2 22 2 2
3 3 2 33 3

22
3

2 3 3

cos .
2

2

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ zd ɸ yd L LA D DE A E

A D DE
L ɸ zd ɸ yd

k
- + - + -+ -

= =
Ö Ö

Ö Ö - + -

 

ʀʩʢʦʤʳʡ ʫʛʦʣ j (ʈʠʩ. 3.2) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

j h k= °. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʫʛʦʣ j ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ:  

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

22 2 2

3 3 2 33

2 22 2

3 3 2 3 3

arccos arccos .

2

ʛʣz ʛʣyʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ɸ zd ɸ yd L Lɸ yd

ɸ zd ɸ yd L ɸ zd ɸ yd

j

å õ å õ
- + - + --æ ö æ ö

= °æ ö æ ö
æ ö æ ö- + - Ö Ö - + -
ç ÷ ç ÷

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ (3.2), ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

1

2 2

1 1

2 2

2 2

1 1 2 3

2

cos
cos sin

2arccos

sin cos
cos cos cos sin

2 2

sin cos
cos cos cos sin

2 2
arccos

2

b
y L yd

b b
z L zd y L yd

b b
z L zd y L yd L L

L

a
b a

j

a a
b a b a

a a
b a b a

å õ
æ öÖ

- - Ö Ö -æ ö
= °æ ö

æ öÖ Öå õ å õ
- + Ö Ö - + - - Ö Ö -æ öæ ö æ öæ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷

Ö Öå õ å õ
- + Ö Ö - + - - Ö Ö - + -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷°

Ö Ö
()

() ()
()

() ()
2 2

1 1

.

sin cos
cos cos cos sin

2 2

b b
z L zd y L yd

a a
b a b a

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ öÖ Öå õ å õ

- + Ö Ö - + - - Ö Ö -æ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥrʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʙʫʜʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ: 

()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

1 1

1

2
2 2

1 1

2

1 1

sin ;

cos
cos sin

2arccos

sin cos
cos cos cos sin

2 2

sin cos
cos cos cos sin

2 2
arccos

q x L

b
y L yb

q

b b
z L zb y L yb

b b
z L zb y L yb

b

a
b a

a a
b a b a

a a
b a b a

= + Ö

å õ
æ öÖ

+ - Ö Ö -æ ö
= °æ ö

æ öÖ Öå õ å õ
+ + Ö Ö - + + - Ö Ö -æ öæ ö æ öæ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷

Ö Öå õ å õ
+ + Ö Ö - + + - Ö Ö -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷°

()
() ()

()
() ()

()
()

() ()

()
() ()

()

2

2 2

2 3

2 2

2 1 1

2 1

3

3

1

4

1

;

sin cos
2 cos cos cos sin

2 2

cos
cos cos sin

2arccos ;

cos
cos sin

2arccos

sin

2

L L

b b
L z L zb y L yb

b
yb L y L

q
L

b
y L yd

q

b
z L

a a
b a b a

a
d b a

a
b a

a

å õ
æ ö+ -
æ ö
æ ö
æ öÖ Öå õ å õ
Ö Ö + + Ö Ö - + + - Ö Ö -æ öæ ö æ öæ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷

Öå õ
- - Ö + + - Ö Öæ ö

= æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

Ö
- - Ö Ö -

=

Ö
- + () ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()
() ()

()

2 2

1

2 2

2 2

1 1 2 3

2

2 1 1

cos
cos cos cos sin

2

sin cos
cos cos cos sin

2 2
arccos

sin cos
2 cos cos

2 2

b
zd y L yd

b b
z L zd y L yd L L

b b
L z L zd y L

a
b a b a

a a
b a b a

a a
b a

å õ
æ ö
æ ö

°æ ö
æ öÖå õ å õ

Ö Ö - + - - Ö Ö -æ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷

Ö Öå õ å õ
- + Ö Ö - + - - Ö Ö - + -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷°

Ö Öå õ
Ö Ö - + Ö Ö - + - -æ ö

ç ÷
() ()

()
()

() ()

2

5

2 1

6

3

;

cos sin

;

cos
cos cos sin

2arccos .

yd

q

b
yd L y L

q
L

b a

b

a
j b a

ë
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
îî
ì
î
î
î
î
î
î
î
î

å õî
æ ö

î
æ ö

î
æ ö

î
æ öå õî Ö Ö -æ öæ öî æ ö

ç ÷ç ÷î
î =
î

Öå õî
- - Ö + - - Ö Öæ öî

= æ öî
æ öî æ ö

î ç ÷í

 (3.8) 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʈʠʩ. 3.2):  

1 300L =  ʤʤ; 2 330L =  ʤʤ; 3 330L =  ʤʤ; 4 270L =  ʤʤ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʳ: 

400a=  ʤʤ; 1100b=  ʤʤ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ B ʠ D ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 
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155ʤʤ;

550ʤʤ;

270ʤʤ.

xb

yb

zb

=ë
î
=ì

î =í

 

155ʤʤ;

550ʤʤ;

270ʤʤ.

xd

yd

zd

=ë
î
=-ì

î =í

 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ. ɿʘʜʘʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʫʛʣʳ ʝʛʦ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʫʛʣʳ Ŭ ʠ ɓ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʢʠ A0: 

0 ; 0 ; 0ʤʤ; 0ʤʤ; 400ʤʤ.x y za b= ¯ = ¯ = = = 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ: 

1 2 2 3

3 4 4 5

0ʤʤ; 40 39; 139 21; 139 21;

40 39 ; 40 39 ; 139 21; 0 .

q q q q

q q q q

¡¡ ¡ ¡= º ¯ º ¯ º ¯

¡ ¡¡ ¡ ¡º ¯ º ¯ º ¯ = ¯

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʈʠʩ. 3.3). 

 

 

ʈʠʩ. 3.3 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʜʨʫʛʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʫʛʣʳ ʝʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ: 

0 ; 30 ; 0ʤʤ; 0ʤʤ; 400ʤʤ.x y za b= ¯ = ¯ = = = 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʜʣʷ 
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ʦʙʝʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʝʰʝʥʠʡ (3.8, 3.9) ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ: 

1 2 2 3

3 4 4 5

150ʤʤ; 36 12; 143 94; 143 94;

36 12 ; 36 12 ; 143 94 ; 30 .

q q q q

q q q q

¡¡ ¡ ¡= º ¯ º ¯ º ¯

¡ ¡¡ ¡ ¡º ¯ º ¯ º ¯ = ¯

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʈʠʩ. 3.4). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 3.4 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʨʠʤʝʨ. ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ 

ʫʛʣʳ ʝʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ: 

15 13; 25 20; 0ʤʤ; 0ʤʤ; 400ʤʤ.x y za b= ¯ = ¯ = = = 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

1 2 2 3

3 4 4 5

0ʤʤ; 65 01; 134 08; 134 08;

65 01; 34 22 ; 169 22 ; 25 20 .

q q q q

q q q q

¡¡ ¡ ¡= º ¯ º ¯ º ¯

¡ ¡¡ ¡ ¡ ¡º ¯ º- ¯ º ¯ = ¯

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 3.5. 
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ʈʠʩ. 3.5 

 

ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʤʝʥʝʝ 3%) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʤʝʥʠʤ ʯʘʩʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʚ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧ̫ʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʈʠʩ. 2.82). 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʮʝʥʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʈʠʩ. 

(3.6). ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʮʝʥʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ O`X`Ỳ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʩʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ B3 ʠ B2 ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʴ OX ʩʦʚʧʘʜʝʪ 

ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʘ 3x3 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OZ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ 
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ʦʩʝʡ OX, OY ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ x, y, ʛʜʝ ɸ0 (x, y) ï ʪʦʯʢʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʨʠʮʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ, ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ. 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OZ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ɸŬ: 

cos( ) sin( ) 0

sin( ) cos( ) 0

0 0 1

ɸa

a a

a a

-å õ
æ ö
=
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ Axy:  

1 0

0 1

0 0 1

x

y yAx

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

= . 

ʇʝʨʝʤʥʦʞʘʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫ  ʁʤʘʪʨʠʮʫ: 

cos( ) sin( )

sin( ) cos( )

0 0 1

x

yM AxyzAa

a a

a a

-å õ
æ ö
=
æ
æ
ç ÷

=
ö
ö
. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʦʯʢʠ ɸ0 ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʚʝʨʭ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ L0  (ʈʠʩ. 

3.6), ʯʪʦʙʳ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʨʘʤʢʠ: 

0

1 0 0

1 0 1

0 0 1

Az L

å õ
æ ö
= -æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ ʚʦʢʨʫʛ OZ, ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ OXY ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ x1, y1, ʛʜʝ 

(x1, y1) ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʨʘʤʢʠ 2` (ʪʦʯʢʘ A1): 

1 0 1

0 1 1

0 0 1

1

x

xy yA

å õ

=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 1M :  



131 
 
 

0

0

cos( ) sin( ) 1 sin( )

sin( ) cos( ) 1 cos1 (1 )

0

1

0 1

x L

yM A xyA Az La

a a a

a a a

- + Öå õ
æ ö
= - Ö
æ ö
æ ö
ç ÷

= . 

ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 1M M= , ʚʳʚʦʜʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

()

()

0

0

1 sin ;

1 cos .

x x L

y y L

a

a

= - Öëî
ì
= + Öîí

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʤʘʪʨʠʮʘ 1A xy ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

()

()
0

0

1 0 sin

0 1 cos1

0 0 1

x L

y LA xy

a

a

- Öå õ
æ ö

+ Öæ ö
æ

÷

=

ö
ç

. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ MP , 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʦʨʦʪ ʨʘʤʢʠ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OZ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

0

0

cos( ) sin( ) sin( )

sin( ) cos1 1 ( ) cos(

1

1 )

0 0

x L

yM A xyA Az La

a a a

a a a

- - Öå õ
æ ö
= + Ö
æ ö
æ ö
ç ÷

= . 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʭ, ʟʘʜʘʜʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʢʠ a (ʈʠʩ. 3.6). 

ɿʘʜʘʝʤ ʪʦʯʢʠ A2 ʠ A3, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʨʘʤʢʠ ʠ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʨʘʤʢʫ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ A2 ʠ A3 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ A1X1Y1: 

2 0

2

1

a

ɸ

å õ
æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

, 
3

2

0

1

a

ɸ

å õ
-æ ö
æ ö
=æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ A2 ʠ A3 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ MP : 
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() ()

() ()

() ()

() ()

2 2 3 3

0 0

2 0 3 0

; ;

sin cos sin cos
2 2

cos sin ; cos sin .
2 2

1 1

ʛʣ ʛʣ

ʛʣ ʛʣ

ɸ MP ɸ ɸ MP ɸ

a a
x L x L

a a
ɸ y L ɸ y L

a a a a

a a a a

= Ö = Ö

å õ å õ
- Ö + Ö - Ö - Öæ ö æ ö

æ ö æ ö
æ ö æ ö= + Ö + Ö = + Ö - Ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

     

 

 

ʈʠʩ. 3.6 

 

ʊʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ B1 

( )1 1,x yB B , B2 ( )2 2,x yB B , B3 ( )3 3,x yB B  ʠ B4 ( )4 4,x yB B  (ʈʠʩ. 3.6). ɿʚʝʥʴʷ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʪʦʯʢʠ B1, B2, B3, ʠ B4 c ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 21, 22, 23 ʠ 24 ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ L1, 

L2, L3, L4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʚʝʥʴʷ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʪʦʯʢʠ A2 ʠ A3 c 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 21, 22 ʠ 23, 24 ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ L`1, L`2 ʠ 

L`3, L`4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

22 2

1 1 1 2 2 1

22 2

2 2 2 2 2 2

22 2

3 3 3 3 3 3

22 2

4 4 4 3 3 4

` ;

` ;

` ;

` .

x ʛʣx ʛʣy y

x ʛʣx ʛʣy y

x ʛʣx ʛʣy y

x ʛʣx ʛʣy y

L L B A A B

L L B A A B

L L B A A B

L L B A A B

ë + = - + -
î
î

+ = - + -î
ì
î + = - + -
î
î + = - + -
í

 

ɺʳʨʘʞʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʢʦʤʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

Ò  

O 

Y

 
 O 

X

 

 O 

 O 

X  ̀

Y  ̀

A0 

L0 a 

Y1 

X1 

-  h

-  h

A3 

L`4 

L4 

B4 B3 

24 

L3 

23 

L`3 

A1 

L`2

 

L`2 

A2 

22 

L2

 

L`2 

B2 
B1 

L1 

21 

L`1 

2  ̀
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

22

1 1 2 2 1 1

22

2 2 2 2 2 2

22

3 3 3 3 3 3

22

4 4 3 3 4 4

` ;

` ;

` ;

` .

x ʛʣx ʛʣy y

x ʛʣx ʛʣy y

x ʛʣx ʛʣy y

x ʛʣx ʛʣy y

L B A A B L

L B A A B L

L B A A B L

L B A A B L

ë
= - + - -î

î
î = - + - -
î
ì
î = - + - -
î
î
= - + - -îí

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 1q , 2q , 3q , 4q , 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

() () () ()

() () () ()

() () ()

2 2

1 1 0 0 1 1

2 2

2 2 0 0 2 2

2

3 3 0 0

sin cos cos sin ;
2 2

sin cos cos sin ;
2 2

sin cos cos
2

x y

x y

x

a a
q B x L y L B L

a a
q B x L y L B L

a
q B x L y L

a a a a

a a a a

a a a

å õ å õå õ å õ
= - - Ö + Ö + + Ö + Ö - -æ ö æ öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

å õ å õå õ å õ
= - - Ö + Ö + + Ö + Ö - -æ ö æ öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

å õå õ
= - - Ö - Ö + + Ö -æ öæ ö

ç ÷ç ÷
()

() () () ()

2

3 3

2 2

4 4 0 0 4 4

sin ;
2

sin cos cos sin .
2 2

y

x y

a
B L

a a
q B x L y L B L

a

a a a a

ë
î
î
î
î
î
î
ì
î å õå õ

Ö - -î æ öæ ö
ç ÷ç ÷î

î
å õ å õî å õ å õ

= - - Ö - Ö + + Ö - Ö - -æ ö æ öæ ö æ öî
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷í

  (3.9) 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ 
1 2 3 4 1 2 3 4 0 1 2 3 4, , , , , , , , , ,  , , , , , ,x x x x y y y yB B B B B B B B x y a L L L L La  ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʘ (3.9) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

(ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ) ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4 0

10ʩʤ; 5ʩʤ; 5ʩʤ; 10ʩʤ; 0

5

ʩʤ;

ʩ;ʤ ʩ ʩʤ

ʩʤ ʩʤ

1 ; 10 ;

2 ;  2 ; 5 .

x x x x y y y yB B B B B B B B

L L L L L a

x y a

= = =-

= = = = = =

=

=- = = =

= =-

=

- ¯

 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

1 2 3 42,892ʩʤ; 0,973ʩʤ; 1,709ʩʤ; 1,107ʩʤ.q qq q= =- =- =-   
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3.2. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʣʦʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ  

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʝʪʦʜ ɼ. ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ ʠ ʂ. 

ɻʦʩʣʝʥʘ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ: 

( )· ·= -A V B ɤ,     (3.10) 

ʛʜʝ ɸ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʥʝʷʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ Ŭ, ɓ, x, y, z: 

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

3 3 3 3 3

4 4 4 4 4

5 5 5 5 5

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

a b

a b

a b

a b

d d

da db

µ µ µ µ µå õ
æ öµ µ µ µ µ
æ ö
µ µ µ µ µæ ö
æ öµ µ µ µ µ
æ ö
æ öµ µ µ µ µ
=æ ö
µ µ µ µ µ
æ ö
æ öµ µ µ µ µ
æ ö
µ µ µ µ µ
æ ö
æ öµ µ µ
æ ö

µ µ µç ÷

A ; 

ɺ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʥʝʷʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ qi: 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

F

q

F

q

F

q

F

q

F

q

µå õ
æ öµ
æ ö
æ öµ
æ ö

µ
æ ö
æ öµ
æ ö= µæ ö
æ öµ
æ ö

µæ ö
æ öµ
æ ö

µæ ö
ç ÷

B ; 

V ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 
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x

y

z

a

b

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

V ; 

ɤ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

1

2

3

4

5

q

q

q

q

q

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

ɤ . 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.10), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʩ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

1
1 1 1 1 1

1

2
2 2 2 2 2

2

3 3 3 3 3

4 4 4 4 4

5 5 5 5 5

0 0 0 0

0

F
F F F F F

q
x y z

FF F F F F
qx y z

F F F F F
x

x y z
y

F F F F F
z

x y z

F F F F F

x y z

a b

a
a b

b

a b

a b

d d

da db

µ
µ µ µ µ µå õ

µæ öµ µ µ µ µ
æ ö

µµ µ µ µ µæ ö
å õæ ö µµ µ µ µ µæ ö

æ ö
æ ö

æ öµ µ µ µ µ
æ ö=-æ ö
æ öµ µ µ µ µ

æ ö
æ ö

æ öµ µ µ µ µæ ö
æ öç ÷µ µ µ µ µ
æ ö
æ öµ µ µ
æ ö

µ µ µç ÷

1

2
3

3
3

4
4

54

5

5

0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

q

qF
qq

qF

qq

F

q

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ öå õ
æ öæ ö
æ öæ öµ
æ öæ ö

µæ öæ ö
æ öæ öµ
æ öæ ö

µ ç ÷æ ö
æ öµ
æ ö

µæ ö
ç ÷

. (3.11) 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ (3.8) 

()

( )

()
()

() ()

( )

1 1 1

2 2

2 1

3 3

3

4 4

5 5

sin ;

cos cos ;

cos
cos cos sin

2 cos ;

cos cos ;

.

F x L q

F q

b
yb L y L

F q
L

F q

F q

b

q g

a
d b a

h k

b

= + Ö -ë
î
= ° -î

î
Ö

î - - Ö + + - Ö Ö
î
= -ì

î
î = ° -
î
= -î

î
í
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ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 2F  ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ, ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ ( )q g-  (ʜʣʷ ʩʫʤʤʳ ʫʛʣʦʚ ( )q g+  ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ): 

( )cos cos cos sin sinq g q g q g- = + .    (3.12) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.12) ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )( ) ( )( )
( ) ( )( )

22 2 2

2 2 2 32

2 22 2

2 2 2 2 2

22 2 2

2 2 2 2 3

22

2 2 2

cos cos

2

.
2

ʛʣz ʛʣyʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ zb ɸ yb L Lɸ yb

ɸ zb ɸ yb L ɸ zb ɸ yb

ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

L ɸ zb ɸ yb

q g
- + - + --

= Ö =

- + - Ö Ö - + -

- Ö - + - + -
=

Ö Ö - + -

 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

2
22 2 2

2 2 2 32

2 22 2

2 2 2 2 2

2

22

2 2

2 2
2 22 2 2 2

2 2 2 2 2 2 3

2 2

sin sin 1

2

2

2

ʛʣz ʛʣyʛʣz

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛ

ɸ zb ɸ yb L Lɸ zb

ɸ zb ɸ yb L ɸ zb ɸ yb

ɸ zb

ɸ zb ɸ yb

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

L ɸ

q g

å õ
- + - + -- æ ö

= Ö - =æ ö
æ ö- + - Ö Ö - + -
ç ÷

-
= Ö

- + -

å õ
Ö Ö - + - - - + - + -æ ö

ç ÷Ö

Ö Ö( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( )

2
22

2

2 2
2 22 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 3

22

2 2 2

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 2 3

2

2 2 2

2

2

4

2

ʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

zb ɸ yb

ɸ zb L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

L ɸ zb ɸ yb

ɸ zb L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

L ɸ zb ɸ

=
å õ

- + -æ ö
ç ÷

å õ
- Ö Ö Ö - + - - - + - + -æ ö

ç ÷
= =

Ö Ö - + -

- Ö Ö Ö - + - - - + - + -

=
Ö Ö - +( )( )2

.

ʛʣyyb-

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.12) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ:  
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( )
( )( ) ( )( )

( ) ( )( )

( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

22 2 2

2 2 2 2 3

22

2 2 2

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

2 22

2 2 2

cos cos cos sin sin
2

4

.
2

ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

ʛʣz ʛʣy

ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

L ɸ zb ɸ yb

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

ɸ zb
L ɸ zb ɸ yb

q g q g q g
- Ö - + - + -

- = + = +
Ö Ö - + -

Ö Ö - + - - - + - + -

+ - Ö
Ö Ö - + -

 

(3.13) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʷʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 2F  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

22 2 2

2 2 2 2 2 3 2

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

22

2 2 2 2

4

2 cos .

ʛʣy ʛʣz ʛʣy ʛʣz

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

F ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L ɸ zb

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

q L ɸ zb ɸ yb

= - Ö - + - + - + - Ö

Ö Ö Ö - + - - - + - + - -

- Ö Ö Ö - + -

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʷʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 3F  ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

()
()

() ()2 1

3

3

cos
cos cos sin

2 cos 0

b
yb L y L

q
L

a
d b a

Ö
- - Ö + + - Ö Ö

- =. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 

()
()

() ()2 1 3 3

cos
cos cos sin cos 0

2

b
yb L y L q L

a
d b a

Ö
- - Ö + + - Ö Ö - Ö =; 

()
() () ()1 3 3 2

cos
cos sin cos cos

2

b
yb y L q L L

a
b a d

Ö
- + + - Ö Ö - Ö = Ö. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫ ̫ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ (3.13) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ()cosd , ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

()
() ()

( )( ) ( )( )
( ) ( )( )

( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

1 3 3 2

22 2 2

2 2 2 2 3

222

2 2 2

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

22

2 2 2

cos
cos sin cos

2

2

4

2

ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

b
yb y L q L L

ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L
ɸ zb

L ɸ zb ɸ yb

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

L ɸ zb ɸ yb

a
b a

Ö
- + + - Ö Ö - Ö = Ö

å õ- Ö - + - + -
æ

+ - Öæ
Ö Ö - + -æ

æÖ
æ

Ö Ö - + - - - + - + -æ
Öæ
æ Ö Ö - + -
ç

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö
÷

. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 

()
() ()

( )( ) ( )( )
( ) ( )( )

( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

1 3 3

22 2 2

2 2 2 2 3

222

2 2

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

22

2 2

cos
cos sin cos

2

2

4

;
2

ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

b
yb y L q L

ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L
ɸ zb

ɸ zb ɸ yb

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

ɸ zb ɸ yb

a
b a

Ö
- + + - Ö Ö - Ö =

- Ö - + - + -
= + - Ö

Ö - + -

Ö Ö - + - - - + - + -

Ö
Ö - + -

 

()
() () ( ) ( )( )

( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

22

1 3 3 2 2

22 2 2

2 2 2 2 3 2

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

cos
cos sin cos 2

2

4 .

ʛʣz ʛʣy

ʛʣy ʛʣz ʛʣy ʛʣz

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

b
yb y L q L ɸ zb ɸ yb

ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L ɸ zb

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

a
b a

Öå õ
- + + - Ö Ö - Ö Ö Ö - + - =æ ö
ç ÷

= - Ö - + - + - + - Ö

Ö Ö Ö - + - - - + - + -

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʥʝʷʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 3F  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
()

() () ( ) ( )( )

22 2 2

2 2 2 2 3 2

3 2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

22

1 3 3 2 2

4

cos
2 cos sin cos .

2

ʛʣy ʛʣz ʛʣy ʛʣz

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L ɸ zb

F

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

b
yb y L q L ɸ zb ɸ yb

a
b a

å õ- Ö - + - + - + - Ö
æ ö
= -æ ö
æ öÖ Ö Ö - + - - - + - + -æ ö
ç ÷

Öå õ
- Ö - + + - Ö Ö - Ö Ö - + -æ ö
ç ÷

 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 4F  ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ 

( )h k-  (ʜʣʷ ʩʫʤʤʳ ʫʛʣʦʚ ( )h k+  ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ): 

( )cos cos cos sin sinh k h k h k- = + .   (3.14) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.14) ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )( ) ( )( )
( ) ( )( )

22 2 2

3 3 2 33

2 22 2

3 3 2 3 3

22 2 2

3 3 3 2 3

22

2 3 3

.

cos cos

2

2

ʛʣz ʛʣyʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ zd ɸ yd L Lɸ yd

ɸ zd ɸ yd L ɸ zd ɸ yd

ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

L ɸ zd ɸ yd

h k
- + - + --

= Ö =

- + - Ö Ö - + -

- Ö - + - + -
=

Ö Ö - + -
 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

2
22 2 2

3 3 2 33

2 22 2

3 3 2 3 3

3

22

3 3

2 2
2 22 2 2 2

2 3 3 3 3 2 3

2 3

sin sin 1

2

2

2

ʛʣz ʛʣyʛʣz

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛ

ɸ zd ɸ yd L Lɸ zd

ɸ zd ɸ yd L ɸ zd ɸ yd

ɸ zd

ɸ zd ɸ yd

L ɸ zd ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

L ɸ

h k

å õ
- + - + -- æ ö

= Ö - =æ ö
æ ö- + - Ö Ö - + -
ç ÷

-
= Ö

- + -

å õ
Ö Ö - + - - - + - + -æ ö

ç ÷Ö

Ö Ö( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( )

2
22

3

2 2
2 22 2 2 2

3 2 3 3 3 3 2 3

22

2 3 3

2
2 22 22 2 2

3 2 3 3 3 3 2 3

2

2 3 3

2

2

4

2

ʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

zd ɸ yd

ɸ zd L ɸ zd ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

L ɸ zd ɸ yd

ɸ zd L ɸ zd ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

L ɸ zd ɸ

=
å õ

- + -æ ö
ç ÷

å õ
- Ö Ö Ö - + - - - + - + -æ ö

ç ÷
= =

Ö Ö - + -

- Ö Ö Ö - + - - - + - + -

=
Ö Ö - +( )( )2

.

ʛʣyyd-

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.14) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ:  

( )
( )( ) ( )( )

( ) ( )( )

( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

22 2 2

3 3 3 2 3

22

2 3 3

2
2 22 22 2 2

2 3 3 3 3 2 3

3 22

2 3 3

cos cos cos sin sin
2

4

.
2

ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz

ʛʣz ʛʣy

ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

L ɸ zd ɸ yd

L ɸ zd ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

ɸ zd
L ɸ zd ɸ yd

h k h k h k
- Ö - + - + -

- = + = +
Ö Ö - + -

Ö Ö - + - - - + - + -

+ - Ö
Ö Ö - + -

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʥʝʷʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 4F  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 
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( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

22 2 2

4 3 3 3 2 3 3

2
2 22 22 2 2

2 3 3 3 3 2 3

22

4 2 3 3

4

2 cos .

ʛʣy ʛʣz ʛʣy ʛʣz

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

F ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L ɸ zd

L ɸ zd ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

q L ɸ zd ɸ yd

= - Ö - + - + - + - Ö

Ö Ö Ö - + - - - + - + - -

- Ö Ö Ö - + -

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʠʪr ʚʘʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ,̫ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʝʷʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

()

( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

1 1 1

22 2 2

2 2 2 2 2 3 2

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

22

2 2 2 2

22 2 2

2 2 2 2 3 2

3

sin ;

4

2 cos ;

ʛʣy ʛʣz ʛʣy ʛʣz

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ʛʣy ʛʣz ʛʣy ʛʣz

F x L q

F ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L ɸ zb

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

q L ɸ zb ɸ yb

ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L ɸ z

F

b= + Ö -

= - Ö - + - + - + - Ö

Ö Ö Ö - + - - - + - + - -

- Ö Ö Ö - + -

- Ö - + - + - + -

=

( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
()

() () ( ) ( )( )

( )( ) ( )( )( )

( )

2
2 22 22 2 2

2 2 2 2 2 2 3

22

1 3 3 2 2

22 2 2

4 3 3 3 2 3 3

22

2 3

4

cos
2 cos sin cos ;

2

4

ʛʣz ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ʛʣy ʛʣz ʛʣy ʛʣz

ʛʣz

b

L ɸ zb ɸ yb ɸ zb ɸ yb L L

b
yb y L q L ɸ zb ɸ yb

F ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L ɸ zd

L ɸ zd

a
b a

å õÖ
æ ö

-æ ö
æ öÖ Ö Ö - + - - - + - + -æ ö
ç ÷

Öå õ
- Ö - + + - Ö Ö - Ö Ö - + -æ ö
ç ÷

= - Ö - + - + - + - Ö

Ö Ö Ö -( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

2
2 22 2 2

3 3 3 2 3

22

4 2 3 3

5 5

2 cos ;

.

ʛʣy ʛʣz ʛʣy

ʛʣz ʛʣy

ɸ yd ɸ zd ɸ yd L L

q L ɸ zd ɸ yd

F qb

ë
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
î
ì
î
î
î
î
î
î
î
î

+ - - - + - + - -î
î
î- Ö Ö Ö - + -
î
î
= -í

 (3.15) 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʥʝʷʚʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ: 

1 0
F

a

µ
=

µ
; ()1

1 cos
F

L b
b

µ
= Ö

µ
; 1 1

F

x

µ
=

µ
; 1 0

F

y

µ
=

µ
; 1 0

F

z

µ
=

µ
; 2 0

F

x

µ
=

µ
; 
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()
() ()

()
() ()

() () ()( )

()
() ()

() () ()( )

()

2

2 22
4 1 3 2

2

1

1

1

2

2 1

4 1

sin
cos cos

2

cos
cos sin

2 2

2 cos 2 cos sin

cos
cos sin

2 2

4 2 cos 2 cos sin

sin
cos

2
2

bF
z L L L L

y

bb
y L

b y b L

bb
y L

L b y b L

b
z L L

a
b a

a
b a

a b a

a
b a

a b a

a

Öå õµ
= - + + Ö Ö - + +æ ö

µ ç ÷
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cos sin
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è ø
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Ö Öé ùé ù
Öå õé ùé ù

+ - + - Ö Öæ öé ùé ù
ç ÷ê úé ù

é ùÖ - Ö - Ö + Ö Ö Öê ú
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Ö - + + Ö Öæ ö
ç ÷

Öå õ
- + + Ö Ö +æ ö
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cos sin

2

sin
cos cos
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a b a
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è ø
é ù
é ù
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Öå õé ù

- Ö Öæ öé ù
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è øÖå õ
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Öå õé ù
+ - + - Ö Öæ öé ù
ç ÷ê ú

+ Ö Ö Ö - Ö - Ö + Ö Ö Ö
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cos sin
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ç ÷ê úµ

= +
µ è øÖå õ

é ù- + + Ö Ö - + +æ ö
é ùç ÷
-é ù
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1

1

2 2 1 1

2
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cos sin
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4 2 2 sin 2 cos cos
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ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ, ʟʘʜʘʜʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʈʠʩ. 3.2):  

1 10L =  ʩʤ; 2 10L =  ʩʤ; 3 10L =  ʩʤ; 4 10L =  ʩʤ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʤʳ: 

10a=  ʩʤ; 30b=  ʩʤ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ B ʠ D ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

4ʩʤ;

15ʩʤ;

10ʩʤ.

xb

yb

zb

=ë
î
=ì

î =í

 

4ʩʤ;

15ʩʤ;

10ʩʤ.

xd

yd

zd

=ë
î
=-ì

î =í

 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʫʛʣʳ ʝʛʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʨʠʤʝʨ 1. 

11,5 ; 30 ; 0ʩʤ; 0ʩʤ; 10ʩʤ.x y za b= ¯ = ¯ = = = 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ: 

1 2 2 3

3 4 4 5

5ʩʤ; 45 35; 154 23; 154 23;

45 35 ; 30 59 ; 177 57 ; 30 .

q q q q

q q q q

¡¡ ¡ ¡º º ¯ º ¯ º ¯

¡ ¡¡ ¡ ¡º ¯ º- ¯ º ¯ = ¯

 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

3

3 3 3 3 3

4 4 4 4 4

5 5 5 5 5

0 8,658 1 0 0

3,263 10 616,934 0 184,451 88,419

15

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

F F F F F

x y z

a b

a b

a b

a b

d d

da db

µ µ µ µ µå õ
æ öµ µ µ µ µ
æ ö
µ µ µ µ µæ ö
æ öµ µ µ µ µ
æ ö- Ö -
æ öµ µ µ µ µ

= -æ ö
µ µ µ µ µ
æ ö
æ öµ µ µ µ µ
æ ö
µ µ µ µ µ
æ ö
æ öµ µ µ
æ ö

µ µ µç ÷

4,509 347,472 0 86,628 88,419

300,276 71,354 0 61,036 2,178

0 1 0 0 0

å õ
æ ö
æ ö
æ ö- -
æ ö
- -æ ö
æ ö
ç ÷

, 

ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 
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1

1

2

2
3

3
3

3

4

4

5

5

0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1,936 10 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1,172 10 0 0

0 0 0 332,948 0
0 0 0 0

0 0 0 0 1

0 0 0 0

F

q

F

q

F

q

F

q

F

q

µå õ
æ öµ
æ ö
æ öµ
æ ö-å õµ
æ öæ ö

Öæ öµ æ ö
æ öæ ö= - Öµæ öæ ö

-æ öæ öµ
æ öæ ö -ç ÷µæ ö

æ öµ
æ ö

µæ ö
ç ÷

. 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʚʝʢʪʦʨ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ: 

1ʨʘʜ

1ʨʘʜ

1ʩʤ

1ʩʤ

1ʩʤ

x

y

z

a

b

å õå õ
æ öæ ö
æ öæ ö
æ öæ ö=
æ öæ ö
æ öæ ö

æ öæ ö
ç ÷ç ÷

. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʚʝʢʪʦʨ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ 

(3.11): 

3 3

3

10 8,658 1 0 0 1 0 0 0 0

13,263 10 616,934 0 184,451 88,419 0 1,936 10 0 0 0

1154,509 347,472 0 86,628 88,419 0 0 1,172 10 0 0

1300,276 71,354 0 61,036 2,178 0 0 0 332,948 0

10 1 0 0 0 0 0 0 0 1

-å õå õ å
æ öæ ö æ

- Ö - Öæ öæ ö æ
æ öæ ö æÖ =- - - - Ö
æ öæ ö æ

- - -æ öæ ö æ
æ öæ ö -ç ÷ çç ÷

1

2

3

4

5

q

q

q

q

q

å õõ
æ öö
æ öö
æ ööÖ
æ öö
æ öö

æ öæ ö
÷ç ÷

. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

1

2

3

4

5

9,658

1,317

0,015

0,511

1

q

q

q

q

q

å õå õ
æ öæ ö
æ öæ ö
æ öæ ö=
æ öæ ö

-æ öæ ö
æ öæ ö
ç ÷ç ÷

. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. (ʈʠʩ. 3.6). 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ (3.9): 
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() () () () ( )

() () () () ( )

() ()

2 2

2

1 1 0 0 1 1 1

2 2

2

2 2 0 0 2 2 2

2

3 3 0

sin cos cos sin ;
2 2

sin cos cos sin ;
2 2

sin cos
2

x y

x y

x

a a
F B x L y L B L q

a a
F B x L y L B L q

a
F B x L y

a a a a

a a a a

a a

å õ å õå õ å õ
= - - Ö + Ö + + Ö + Ö - - +æ ö æ öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

å õ å õå õ å õ
= - - Ö + Ö + + Ö + Ö - - +æ ö æ öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

å õå õ
= - - Ö - Ö + +æ öæ ö

ç ÷ç ÷
() () ( )

() () () () ( )

2

2

0 3 3 3

2 2

2

4 4 0 0 4 4 4

cos sin ;
2

sin cos cos sin .
2 2

y

x y

a
L B L q

a a
F B x L y L B L q

a a

a a a a

ë
î
î
î
î
îî
ì

å õî å õ
Ö - Ö - - +æ öæ öî

ç ÷ç ÷î
î å õ å õå õ å õ
î = - - Ö - Ö + + Ö - Ö - - +æ ö æ öæ ö æ ö
î ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷í

 (3.16) 

ɺʳʯʠʩʣʷʷ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʥʝʷʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

() ()1
0 12 2 sin cos 2 x

F
x L a B

x
a a

µ
= - Ö + Ö -

µ
; () ()1

0 12 2 cos sin 2 y

F
y L a B

y
a a

µ
= + Ö + Ö -

µ
; 

()
()

()
()

()
()

()
()

1
0 0 1

0 0 1

sin cos
2 cos sin

2 2

cos sin
2 sin cos ;

2 2

x

y

a aF
L x L B

a a
L y L B

a a
a a

a

a a
a a

Ö Öå õ å õµ
=- Ö Ö + Ö - Ö + - -æ ö æ ö

µ ç ÷ ç ÷

Ö Öå õ å õ
- Ö Ö - Ö + Ö + -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

() ()2
0 22 2 sin cos 2 x

F
x L a B

x
a a

µ
= - Ö + Ö -

µ
; () ()2

0 22 2 cos sin 2 y

F
y L a B

y
a a

µ
= + Ö + Ö -

µ
; 

()
()

()
()

()
()

()
()

2
0 0 2

0 0 2

sin cos
2 cos sin

2 2

cos sin
2 sin cos ;

2 2

x

y

a aF
L x L B

a a
L y L B

a a
a a

a

a a
a a

Ö Öå õ å õµ
=- Ö Ö + Ö - Ö + - -æ ö æ ö

µ ç ÷ ç ÷

Ö Öå õ å õ
- Ö Ö - Ö + Ö + -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

() ()3
0 32 2 sin cos 2 x

F
x L a B

x
a a

µ
= - Ö - Ö -

µ
; () ()3

0 32 2 cos sin 2 y

F
y L a B

y
a a

µ
= + Ö - Ö -

µ
; 

()
()

()
()

()
()

()
()

3
0 0 3

0 0 3

sin cos
2 cos sin

2 2

cos sin
2 sin cos ;

2 2

x

y

a aF
L x L B

a a
L y L B

a a
a a

a

a a
a a

Ö Öå õ å õµ
= Ö Ö - Ö - + Ö + + -æ ö æ ö

µ ç ÷ ç ÷

Ö Öå õ å õ
- Ö Ö + Ö + Ö - -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

() ()4
0 42 2 sin cos 2 x

F
x L a B

x
a a

µ
= - Ö - Ö -

µ
; () ()4

0 42 2 cos sin 2 y

F
y L a B

y
a a

µ
= + Ö - Ö -

µ
; 
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()
()

()
()

()
()

()
()

4
0 0 4

0 0 4

sin cos
2 cos sin

2 2

cos sin
2 sin cos ;

2 2

x

y

a aF
L x L B

a a
L y L B

a a
a a

a

a a
a a

Ö Öå õ å õµ
= Ö Ö - Ö - + Ö + + -æ ö æ ö

µ ç ÷ ç ÷

Ö Öå õ å õ
- Ö Ö + Ö + Ö - -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

1
1 1

1

2 2
F

q L
q

µ
=- -

µ
; 2

2 2

2

2 2
F

q L
q

µ
=- -

µ
; 3

3 3

3

2 2
F

q L
q

µ
=- -

µ
; 4

4 4

4

2 2
F

q L
q

µ
=- -

µ
. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠ ̫ ʟʘʜʘʯʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

3 4

0

1 2

5 ; 1

10ʩʤ; 5ʩʤ; 5ʩʤ; 10ʩʤ; 0ʩʤ;

ʩʤ ʩʤ

ʩʤ ʩʤ

2,892ʩʤ; 0,973ʩʤ; 1

; 10 ;

,709ʩʤ; 1,10

2

7

;  2 ;

ʩ .

5 ;

ʤ

x x x x y y y y

q q

B B B B B B B B

L L L L L a

x y

q q

a

= = = = = =

=

= = =- =- = = = =

= =- =- =-

- = =- ¯
 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

1ʩʤ; 1ʩʤ; 1ʨʘʜx y a= = = ; 

ʪʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

1 2,952q =  ʩʤ/ʩ; 2 5,249q =  ʩʤ/ʩ; 3 2,345q =-  ʩʤ/ʩ, 4 2,216q =-  ʩʤ/ʩ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʜʘʜʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

1

2

3

4

ʩʤ/ʩ

ʩʤ/ʩ

ʩʤ/ʩ

ʩʤ/

1

1 ʩ

1

1

q

q

q

q

å õå õ
æ öæ ö
æ öæ ö=
æ öæ ö
æ öæ ö

ç ÷ç ÷

. 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʥʘʡʜʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

0,849x=  ʩʤ/ʩ; 0,957y=  ʩʤ/ʩ; 0,53a=  ʨʘʜ/ʩ.  

 

3.3. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ  

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʈʠʩ. 3.7, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ (ʈʠʩ. 3.6), ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʜʥʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 3`. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 0 0L = . 

 

ʈʠʩ. 3.7 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʪʦʯʢʠ A1 ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

11 1 1

1

1

2 2 2 2
2

2

3

3 3 3 3

3

0 0

0 0

0 0

FF F F

qx y
x q

F F F F
y q

x y q
q

F F F F

x y q

a

a
a

a

å õµå õµ µ µ
æ öæ ö
µµ µ µ æ öæ öå õ å õ
æ öæ öµ µ µ µæ ö æ ö

=-æ öæ öæ ö æ öµ µ µ µæ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷æ öæ öµ µ µ µ

æ öæ ö æ öµ µ µ µç ÷ ç ÷

, (3.17) 

ʛʜʝ 

x

y

a

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 - ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʪʦʯʢʠ A1 ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

1

2

3

q

q

q

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 - ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ; Fi ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʝʡ; x, y, Ŭ - 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ A1 ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; iq  - ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ 

ʧʨʠʚʦʜʘʭ.  

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʥʝʷʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪʘʤ. 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 
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1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

3 4

0

1 2

5 ; 1

10ʩʤ; 5ʩʤ; 5ʩʤ; 10ʩʤ; 0ʩʤ;

ʩʤ ʩʤ

ʩʤ ʩʤ

2,892ʩʤ; 0,973ʩʤ; 1

; 10 ;

,709ʩʤ; 1,10

2

7

;  2 ;

ʩ .

5 ;

ʤ

x x x x y y y y

q q

B B B B B B B B

L L L L L a

x y

q q

a

= = = = = =

=

= = =- =- = = = =

= =- =- =-

- = =- ¯
 

 ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ɸ ʠ B: 

14,038 4,872 30,383

4,038 4,872 26,025

3,962 3,128 17,309

-å õ
æ ö
= -
æ ö
æ ö- -ç ÷

A ; 

15,784 0 0

0 8,054 0

0 0 9,658

-å õ
æ ö
= -
æ ö
æ ö-ç ÷

B . 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ A: 

1 1 1

2 2 2

3 3 3

1 1 1

2 2 2

3 3 3

F F F

x y
A B C

F F F
A B C

x y
A B C

F F F

x y

a

a

a

å õµ µ µ
æ ö
µ µ µæ öå õ
æ öµ µ µ æ ö
= =æ öæ öµ µ µ æ öæ ö

ç ÷æ öµ µ µ
æ ö
µ µ µç ÷

A
, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʝʡ ʤʘʪʨʠʮʫ:  

1

11 11 11

22 22 22

33 33 33

A B C

A B C

A B C

-

å õ
æ ö
=
æ ö
æ ö
ç ÷

A
, 

ʠ ʚʳʨʘʟʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ 
1-

A  ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ A: 

2 2 3 2
11

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

B C B C
A

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 

1 3 3 1
11

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

B C B C
B

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 

1 2 2 1
11

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

B C B C
C

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 

2 3 3 2
22

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

A C A C
A

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 

1 3 3 1
22

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

A C A C
B

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 

1 2 2 1
22

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

A C A C
C

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 
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2 3 3 2
33

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

A B A B
A

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 

1 3 3 1
33

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

A B A B
B

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

; 

1 2 2 1
33

1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 3 1 3 1 2 3 2 1

A B A B
C

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

Ö - Ö
=
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö

. 

ʋʤʥʦʞʠʤ ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.17) ʥʘ 
1-

A : 

( )() ( )( )1 1· ·- -Ö Ö= -A AA V B ɤ, 

ʫʧʨʦʩʪʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

1

1

1

2
2

2

3

3

3

0 0

11 11 11

22 22 22 0 0

33 33 33

0 0

F

q
x A B C q

F
y A B C q

q
A B C q

F

q

a

å õµ
æ ö
µæ öå õ å õ å õ
æ öµæ ö æ ö æ ö

=- æ öæ ö æ ö æ öµæ öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷æ öµ

æ öæ öµç ÷

. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮ ʢʘʢ ʤʘʪʨʠʮʫ ʗʢʦʙʠ J ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: 

31 21

1 2 31

32 1 2

2 1 2 3

3 31 2

3 1 2 3

11 11 110 0

11 11 11

22 22 22 0 0 22 22 22

33 33 33

0 0 33 33 33

FF FF
A B C

q q qq
A B C

FF F F
A B C A B C

q q q q
A B C

F FF F
A B C

q q q q

å õå õ µµ µµ
Ö Ö Öæ öæ ö
µ µ µµ æ öæ öå õ

æ öæ ö µµ µ µæ ö
=- =- Ö Ö Öæ öæ öæ ö µ µ µ µæ öæ öæ ö
ç ÷ æ öæ öµ µµ µ

Ö Ö Öæ öæ öæ ö æ öµ µ µ µç ÷ ç ÷

J . 

ɺʳʨʘʟʠʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

31 2
1 2 3

1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3

31 2
1 2 3

1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3

11 11 11

11 2 2 11 2 2 11 2 2 ;

22 22 22

22 2 2 22 2 2 22 2 2

FF F
x A q B q C q

q q q

A q L q B q L q C q L q

FF F
y A q B q C q

q q q

A q L q B q L q C q L

µµ µ
=- Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö =

µ µ µ

=- Ö - - Ö - Ö - - Ö - Ö - - Ö

µµ µ
=- Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö =

µ µ µ

=- Ö - - Ö - Ö - - Ö - Ö - - Ö

( ) ( ) ( )

3

31 2
1 2 3

1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3

;

33 33 33

33 2 2 33 2 2 33 2 2 .

q

FF F
A q B q C q

q q q

A q L q B q L q C q L q

a
µµ µ

=- Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö =
µ µ µ

=- Ö - - Ö - Ö - - Ö - Ö - - Ö
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ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɼʘʣʘʤʙʝʨʘ-ʃʘʛʨʘʥʞʘ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʤʝʪʁ ʚʠʜ: 

31 2
1 2 3

31 2
1 2 3

31 2
1 2 3

0;

0;

0,

qq q
mx P P P

x x x

qq q
my P P P mg

y y y

qq q
J P P Pa

a a a

ë µµ µ
+ + + =î
µ µ µ

î
µµ µî

+ + + - =ì
µ µ µî

î µµ µ
+ + + =î
µ µ µí

 

ʛʜʝ m  - ʤʘʩʩʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ; 

x, y - ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ; 

a - ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ; 

1P , 2P , 3P  - ʩʠʣʳ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ; 

1M , 2M , 3M  - ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ; 

J ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ; 

, ,x yd d da - ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ x, y ʠ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ z 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

iq

x

µ

µ
, iq

y

µ

µ
, iq

a

µ

µ
 - ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ; 

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ʊʦʛʜʘ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

1 0

1 0

1 0

;

;

,

ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

x x x x x x

y y y y y y

g g

g g

a a g a a g a a

= + Ö - + Ö -ë
î
= + Ö - + Ö -ì

î
= + Ö - + Ö -í

 

ʛʜʝ ( )Tx t , ( )Ty t , ( )T ta  - ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; ( )x t , ( )y t , ( )ta  - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; ( )Tx t , ( )Ty t , ( )T ta  - ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ( )x t , ( )y t , ( )ta  - 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ( )Tx t , ( )Ty t , ( )T ta  - ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ; ( )x t , ( )y t , 

( )ta  - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

1

2

3

11 22 33;

11 22 33;

11 22 33,

P mxA myA J A

P mxB myB J B

P mxC myC J C

a

a

a

= + +ë
î
= + +ì

î = + +í

 

ʛʜʝ J  - ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

1 1 0 1 0

1 0

2 1 0 1 0

1 0

3 1 0

11 22

33;

11 22

33;

11

ʊ ʊ ʊ ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

P m x x x x x A m y y y y y A

J A

P m x x x x x B m y y y y y B

J B

P m x x x x x C

g g g g

a g a a g a a

g g g g

a g a a g a a

g g

= + Ö - + Ö - + + Ö - + Ö - +

+ + Ö - + Ö -

= + Ö - + Ö - + + Ö - + Ö - +

+ + Ö - + Ö -

= + Ö - + Ö - + ( ) ( )( )

( ) ( )( )

1 0

1 0

22

33.

ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

m y y y y y C

J C

g g

a g a a g a a

ë
î
î
î
îî
ì
î
î

+ Ö - + Ö - +î
î
+ + Ö - + Ö -îí

 

ʊʦʛʜʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠ ̫ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʰʠʙʢʠ ʨx , ʨy , ʨa , 

ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʪʁʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ: 

31 2
1 2 3

31 2
1 2 3

31 2
1 2 3

;

;

.

ʨ

ʨ

ʨ

qq q
P P P

x x xx
m

qq q
P P P

y y y
y

m

qq q
P P P

m

a a aa

µµ µë
Ö + Ö + Öî µ µ µ=î

î
µµ µî

Ö + Ö + Öî µ µ µî
=ì

î
µµ µî

Ö + Ö + Öî µ µ µ=î
î
îí

 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʟʘʢʦʥ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

( )

( ) 0;

1 3
( ) sin ;

2 2

( ) 0.

T

T

T

x t

y t t

t

w

a

=ë
î
î

= +ì
î

=îí
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ɿʘʜʘʝʤ ʤʘʩʩʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 10 ʢʛ, ʯʘʩʪʦʪʫ 10w=  ʨʘʜ/ʩ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʜʘʜʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 
2

2
z= , ʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 0,05t=  c. ʊʦʛʜʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

2
0,05

2 0,012
3 3

t z
t

Ö
Ö

= = º ʩ. 

 ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ: 

1

3

0 2

2
120;

1
7,202 10 .

g
t

g
t

ë
= ºîî

ì
î = º Ö
îí

 

 ɹʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

120 7202 ;

120 7202 ;

120 7202 .

ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

ʊ ʊ ʊ

x x x x x x

y y y y y y

a a a a a a

= + Ö - + Ö -ë
î
= + Ö - + Ö -ì

î
= + Ö - + Ö -í

 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ( )x t , ( )y t , ( )ta (ʈʠʩ. 3.8): 
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ʈʠʩ. 3.8 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ( )x t , ( )y t , ( )ta ( ʈʠʩ. 3.9): 
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ʈʠʩ. 3.9 
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ː̌́̃́ 4. ̱ ̎́̌̉̈ ̍ ̖̆́̎̉̈̍ ́̐ ̝́̑́̌̌̆̌̎̏-̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ 

̜̒̓̑̔̋̓̔̑  ̒̋ ̜́̑̅́̎̎̍ ̙́̑̎̉̑̏̍ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ r ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʨʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʮʝʧʴ ʩ 

ʢʘʨʜʘʥʥʳʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʦʙʦʪʦʚ ʜʣʷ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

 

4.1. ̇ ̖̆́̎̉̈̍ ̒ ̠̝̟̐̓ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ ̜̒̃̏̂̏̅ ̉ ̜̋́̑̅́̎̎̍ ̙́̑̎̉̑̏̍ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ (ʈʠʩ. 4.1). ʈʘʙʦʯʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʫʶ ʜʚʫʤʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʘʨʝʪʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ. ʅʝʩʫʱʘʷ ʨʘʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ɸ1, ɸ2 ɸ3.  ɼʚʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʠʤʝʶʪ 

ʩʭʦʜʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ - ʥʝʩʫʱʘʷ ʨʘʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʞʝʩʪʢʫʶ ʰʪʘʥʛʫ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʠʥ ʰʘʨʥʠʨ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʰʪʘʥʛʫ ʩ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʘʨʳ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʦʡ. ʊʨʝʪʴʷ ʮʝʧʴ ʠʤʝʝʪ ʜʨʫʛʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ - ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʨʘʤʫ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ.  ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʜʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ʨʘʚʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʜʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ʠ ʨʘʚʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ L1.  
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ʈʠʩ. 4.1 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʉʦʤʦʚʘ-ʄʘʣʳʰʝʚʘ: 

W= 6(n-1)-5p5-4p4-3p3-2p2-p1. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ n=9, p5=5, p4=1, p3=4. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ W=7.  

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʠʭ ʰʪʘʥʛʠ, ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ 5 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʜʚʫʭʧʦʜʚʠʞʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʘʨʥʠʨ ɻʫʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. 

ʈʝʰʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʇʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʮʝʥʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʮʝʥʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʤʝʩʪʠʤ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨ ʨʘʟʤʝʩʪʠʤ ʚ ʮʝʥʪʨ 
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ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ʠ ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ ʰʘʨʥʠʨʘ 

ʣʦʞʠʪʩʷ ʥʘ ʵʪʠ ʦʩʠ. 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ï ʩʪʦʨʦʥʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʦʩʠ OX ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʢʘʢ a, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʢʘʢ b, ʪʦʛʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʪʦʯʝʢ A1, A2 ʠ A3 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ:  

ɸ1=

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

1

0

0

0

, ɸ2=

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å-

1

0
2

b
a

, ɸ3=

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

-

1

0
2

b
a

. 

ʅʘʡʜʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʘ 4x4 

ʫʯʪʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OX ʥʘ 

ʫʛʦʣ Ŭ, ʟʘʪʝʤ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OY ʥʘ ʫʛʦʣ ɓ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ OX, OY, OZ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ x, y z.  

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OX ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1 0 0 0

0 cos( ) sin( ) 0

0 sin( ) cos( ) 0

0 0 0 1

ɸa
a a

a a

å õ
æ ö

-æ ö=
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʠʰʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OY: 

cos( ) 0 sin( ) 0

0 1 0 0

sin( ) 0 cos( ) 0

0 0 0 1

ɸb

b b

b b

å õ
æ ö
æ ö=
æ ö-
æ ö
ç ÷

. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ Axyz: 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0 1

x

y

z
Axyz

å õ
æ ö
æ
æ
æ
ç ÷

= ö
ö
ö

. 

ʇʝʨʝʤʥʦʞʠʤ ʤʘʪʨʠʮʳ: 
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ὓ ὃὼώᾀὃὃ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

cos( ) 0 sin( )

sin( )sin( ) cos( ) cos( )sin( )

cos( )sin( ) sin( ) cos( )cos( )

0 0 0 1

x

y
M

z

b b

b a a b a

a b a b a

å õ
æ ö

-æ ö=
æ ö-
æ ö
ç ÷

. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ɸ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʅʫʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʚʝʨʭ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ L1, ʯʪʦʙʳ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʥʝʩʫʱʝʡ ʨʘʤʳ ʩʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ 

ʦʩʝʡ OX ʠ OY ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ xA ʠ yA, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

1000

100

010

001

1L

y

x

A

A

; 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ OY ʥʘ ʫʛʦʣ ɓ: 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

1000

0)cos(0)sin(

0010

0)sin(0)cos(

bb

bb

; 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ ʚʦʢʨʫʛ OX: 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

1000

0)cos()sin(0

0)sin()cos(0

0001

aa

aa
; 

ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ OZ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ zA-L1: 

  

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

1000

100

0010

0001

1LzA

. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʠʚ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
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ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

--++-

+--

+

1000

)sin()cos()cos()cos()sin()cos()cos()sin()sin()cos(

)sin()sin()sin()cos()cos()sin()cos()cos()sin()sin(

)cos()sin()sin(0)cos(

11

1

1

AAA

AA

A

xLzLy

xLy

xL

baabaababa

ababaabaab

bbbb

.  

ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʤʘʪʨʠʮ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʳ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ OX ʠ OY ʨʘʚʥʳ. ʀʟ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ ʥʘʡʜʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ xA, yA, zA: 

ὼ ; 

ώ ; 

ᾀ . 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ 1q , ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ᾀ: 

() () ()( ) () ()

() ()
1 1

1

sin cos sin cos cos

cos cos

L x y z L
q

b b a b a

b a

- Ö + Ö Ö + + Ö Ö
=

Ö
. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ɸ1 ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

()

()

() () () ()

() ()

1

4

1

5

sin
;

cos

sin cos sin sin
.

cos cos

x L
q

L y x
q

b

b

a b b a

b a

- Ö
=

Ö + Ö - Ö Ö
=

Ö

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ ɸ2 ʠ ɸ3 ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ OZ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ OX ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʦʢʨʫʛ 

ʦʩʠ OY ʥʘ ʫʛʦʣ ɓ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʵʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

ὓ ὃὃὃ . 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ zA ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ɸZ: 
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ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-+-
-+

1000

)cos()cos(

)sin()cos()sin()cos()sin(
100

0010

0001

1
1

ab

baabb zyxL
Lz

. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-+-
-+-

-

1000

)cos()cos(

)cos()cos()sin()cos()sin(
)cos()cos()sin()sin()cos(

0)sin()cos()cos()sin()sin(

0)sin(0)cos(

1
1

ab

ababb
ababa

abaab

bb

Lzyx
Lz

.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ A2 ( )2 2 2` , ` , `A A Ax y z  ʠ ɸ3 ( )3 3 3` , ` , `A A Ax y z  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-+-
++++

-

-

1

)cos()cos(

)cos()cos()sin()cos()sin(
)sin()cos(

2

)sin(

)sin()sin(
2

)cos(

)cos(

1
1

ab

ababb
ba

a

ab
a

b

Lzyx
a

b
Lz

a
b

a

; 

ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-+-
+-++

-

-

1

)cos()cos(

)cos()cos()sin()cos()sin(

2

)sin(
)sin()cos(

)sin()sin(
2

)cos(

)cos(

1
1

ab

ababba
ba

ab
a

b

Lzyxb
aLz

a
b

a

. 

ʆʪʩʶʜʘ, ʧʨʠʥʷʚ ʜʣʠʥʫ ʟʚʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ ʢʘʢ L, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 2q  ʠ 3q  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ; ;
2

d
c f

å õ
- -æ ö
ç ÷

 ʠ 

; ;
2

d
c f

å õ
-æ ö

ç ÷
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

( )( )

( )( )

2
22

2 2 2 2

2
22

3 3 3 3

` ` ` ;
2

` ` ` .
2

A A A

A A A

d
q z L x y c

d
q z L x y c

å õå õ
= + - - - - - -æ öæ ö

ç ÷ç ÷

å õ
= + - - - - -æ ö

ç ÷
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ: 

() () ()( ) () ()

() ()

( )( )

( )( )

()

()

() () () ()

() ()

1 1

1

2
22

2 2 2 2

2
22

3 3 3 3

1

4

1

5

sin cos sin cos cos
;

cos cos

` ` ` ;
2

` ` ` ;
2

sin
;

cos

sin cos sin sin
.

cos cos

A A A

A A A

L x y z L
q

d
q z L x y c

d
q z L x y c

x L
q

L y x
q

b b a b a

b a

b

b

a b b a

b a

+ Ö - Ö Ö + + Ö Öë
=î

Öî
î

å õå õî
= + - - - - - -æ öæ öî ç ÷ç ÷

î
î
î å õ
= + - - - - -ì æ ö

ç ÷î
î - Ö
î =
î
î

Ö + Ö - Ö Öî =
î Ö
íî

  

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ:  

a=1 ʤ; b=0,6 ʤ; c=1,1 ʤ; d=0,7 ʤ; 

ʜʣʠʥʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ L1=0,1 ʤ; ʘ ʜʣʠʥʫ ʟʚʝʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ L=0,2 ʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʜʣʷ 

x=0 ʤ, y=0 ʤ, z=0,1 ʤ, Ŭ=0 ʨʘʜ, ɓ=0 ʨʘʜ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

1 2 3 4 50,1ʤ; 0,478ʤ; 0,478ʤ; 0ʤ; 0ʤq q q q q= = = = =. 

τȢςȢ ˝̙̆̆̎̉̆ ̘̈́̅́̉ ̏ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓ ̠̅̌ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̒ ̠̝̟̐̓ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ 

̜̒̃̏̂̏̅ ̉ ̜̋́̑̅́̎̎̍ ̙́̑̎̉̑̏̍ 

 

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼ. ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ ʠ ʂ. ɻʦʩʣʝʥʘ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ï 

ʟʘʧʠʩʘʚ ʠʭ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚ 

ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ:  

A Ā V = (-B) Āw,                     

ʛʜʝ ɸ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ x, y, z, Ŭ, ɓ:  
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A=

ở

Ở
Ở
Ở
ờ

    

    

    Ợ

ỡ
ỡ
ỡ
Ỡ

; 

ɺ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ qi: 

B=

ở

Ở
Ở
Ở
Ở
Ở
ờ

   π π π π

π  π π π

π π  π π

π π π  π

π π π π Ợ

ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
Ỡ

; 

V ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

V=

ở

Ở
ờ

‌
‍
ὼ
ώ
ᾀỢ

ỡ
Ỡ

; 

ɤ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

w=

ở

Ở
Ở
ờ

ήρ

ής

ήσ

ήτ

ήυỢ

ỡ
ỡ
Ỡ

. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʤʘʪʨʠʮ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʦʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 
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ở

Ở
Ở
Ở
ờ

    

    

    Ợ

ỡ
ỡ
ỡ
Ỡ

ở

Ở
ờ

‌
‍
ὼ
ώ
ᾀỢ

ỡ
Ỡ

ở

Ở
Ở
Ở
Ở
Ở
ờ

   π π π π

π  π π π

π π  π π

π π π  π

π π π π Ợ

ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
Ỡ

ở

Ở
Ở
ờ

ήρ

ής

ήσ

ήτ

ήυỢ

ỡ
ỡ
Ỡ

. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʢʘʨʜʘʥʥʳʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ: 

() () () () () () ()

() ()

1 1 1

1

sin cos sin cos cos cos cos

cos cos ;

F x L y z L

q

b b a b a b a

b a

= Ö - - Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö -

- Ö Ö
  

Ὂς ὒ ὥὧέί‍ ‌ - 

; 

Ὂσ ὒ ὥὧέί‍ ‌ - 

; 

Ὂτ ὼ ὒίὭὲ‍ ήὧέί‍; 

Ὂυ ώ ήÃÏÓ‌ ; 

() () () () () () () ()1
1 1cos sin cos cos cos sin cos sin ;

F
q y z Lb a b a b a b a

a

µ
= Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö

µ
 

ὼὧέί‍ ήὧέί(Ŭ)ÓÉÎ‍ ώίὭὲ‍ÓÉÎ‌ ᾀὧέί‌ίὭὲ‍

ὒὧέί‌ÓÉÎ ‍; 

()1 sin ;
F

x
b

µ
=

µ
 

() ()1 cos sin ;
F

y
b a

µ
= Ö

µ
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ὧέί‍ίὭὲ‌; 

0.35)-)sin(  )sin(-)))(0.3cos(0.3sin()sin()(cos(2

)
)cos()cos(

)cos(  )zcos(-)sin(  )ycos(+)xsin(-L
-)0.3sin(+)sin(  )cos(+z+q-L(*

*]
)(cos)cos(
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0.35)-)sin(  )sin(-)))(0.3cos(0.3sin()sin()(cos(2

)
)cos()cos(

)cos(  )zcos(-)sin(  )ycos(+)xsin(-L
-)0.3sin(+

)sin(  )cos(+z+q-L]((
)cos()(cos
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)sin()cos()sin()sin()cos(
)cos()[cos(2)1.1))(cos(sin(2

F2

1

212

1

abaaab

ab

ababb
a

ba
ab

ababbb

ab

baabb
abbb

b

++

+

+-

-
++

+--=
µ

µ zyx

 

)
)(cos)(cos

)cos(  )zcos(-)sin(  )ycos(+)xsin(-L
-

-
)cos()cos(
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)
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0.35)-)sin(  )sin(-)))(0.3cos(0.3sin()sin()(cos(2

)
)cos()cos(

)cos(  )zcos(-)sin(  )ycos(+)xsin(-L
-)0.3sin(+

)sin(  )cos(-z+q-L]((
)cos()(cos

)cos(  )zcos(-)sin(  )ycos(+)xsin(-)(Lsin(

)cos()cos(

)sin()cos()sin()sin()cos(
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1
F5
=

µ

µ

y
; 

0
F5
=

µ

µ

z
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)cos(  )-cos(
F1

1
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µ
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)(cos)cos(

)cos(  )zcos(-)sin(  )ycos(+)xsin(-L
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)(cos)cos(

)cos(  )zcos(-)sin(  )ycos(+)xsin(-L
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-))0.3sin()sin(  )cos(zqL(2
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F5

5

a-=
µ

µ

q
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 ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʭ̫, ʥʫʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʧʨʷʤʫʶ ʠ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ Jpr, Job: 

( )( ) ( ) Jpr-Ö Ö= - =-1
V A B ɤ ɤ; 

1( ) )  (Job-= - Ö Ö =-ɤ B A V V . 

 ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ. ʈʝʰʠʤ ʟʘʜʘʯʫ, ʟʘʜʘʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ: 

Ŭ=0 ʨʘʜ; ɓ=0 ʨʘʜ; x=0 ʤ; y=0 ʤ; z=0,1 ʤ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ q: 

q1=0,1 ʤ; q2=0,478 ʤ; q3=0,478 ʤ; q4= 0 ʤ; q5=0ʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮ 

ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ: 
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ở

Ở
Ở
Ở
Ở
Ở
ờ

    

    

    

    

    Ợ

ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
Ỡ 0 0 0 0 1

0,167 0,556 0 0 1,112

0,167 0,556 0 0 1,112

0 0,1 1 0 0

0,1 0 0 1 0

å õ
æ ö
æ ö
æ ö-
æ ö

-æ ö
æ ö
ç ÷

; 

ở

Ở
Ở
Ở
Ở
Ở
ờ

   π π π π

π  π π π

π π  π π

π π π  π

π π π π Ợ

ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
ỡ
Ỡ 1 0 0 0 0

0 0,556 0 0 0

0 0 0,556 0 0

0 0 0 1 0

0 0 0 0 1

-å õ
æ ö

-æ ö
æ ö-
æ ö

-æ ö
æ ö-ç ÷

. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ: 

0 0 0 0 1

0,167 0,556 0 0 1,112

0,167 0,556 0 0 1,112

0 0,1 1 0 0

0.1 0 0 1 0

å õ
æ ö
æ ö
æ ö-
æ ö

-æ ö
æ ö
ç ÷ở

Ở
ờ

‌
‍
ὼ
ώ
ᾀỢ

ỡ
Ỡ

1 0 0 0 0

0 0,556 0 0 0

0 0 0,556 0 0

0 0 0 1 0

0 0 0 0 1

-å õ
æ ö

-æ ö
æ ö-
æ ö

-æ ö
æ ö-ç ÷ở

Ở
Ở
ờ

ήρ

ής

ήσ

ήτ

ήυỢ

ỡ
ỡ
Ỡ

. 

ʇʨʷʤʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

Jpr=

0 0 0 0 1

0,3 1 0 0 2

0,3 1 0 0 2

0 0,1 1 0 0

0,1 0 0 1 0

-å õ
æ ö
- - -æ ö
æ ö- -
æ ö

-æ ö
æ ö- -ç ÷

. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 
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Job=

0 1,665 1,665 0 0

2 0,5 0,5 0 0

0,2 0,05 0,05 1 0

0 0,166 0,166 0 1

1 0 0 0 0

-å õ
æ ö

- -æ ö
æ ö- - -
æ ö

- -æ ö
æ ö-ç ÷

. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ: 

ở

Ở
ờ

‌
‍
ὼ
ώ
ᾀỢ

ỡ
Ỡ

ở

Ở
ờ

ρ ̑́Ⱦ̅̒
ρ ̑́Ⱦ̅̒
ρ ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒ Ợ

ỡ
Ỡ

. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

ở

Ở
Ở
ờ

ήρ

ής

ήσ

ήτ

ήυỢ

ỡ
ỡ
Ỡ

=

ở

Ở
ờ

ρ ̍Ⱦ̒
σȟσ ̍Ⱦ̒
ςȟχ ̍Ⱦ̒
πȟω ̍Ⱦ̒
ρȟρ ̍Ⱦ̒Ợ

ỡ
Ỡ

. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʨʷʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. 

ʇʫʩʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

ở

Ở
Ở
ờ

ήρ

ής

ήσ

ήτ

ήυỢ

ỡ
ỡ
Ỡ

=

ở

Ở
ờ

ρ ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒Ợ

ỡ
Ỡ

. 

  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

ở

Ở
ờ

‌
‍
ὼ
ώ
ᾀỢ

ỡ
Ỡ

ở

Ở
ờ

π ̑́Ⱦ̅̒
ρ ̑́Ⱦ̅̒
πȟω ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒
ρ ̍Ⱦ̒ Ợ

ỡ
Ỡ

. 
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4.3. ̝ ̘́̅́́ ̏ ̠̖̐̏̌̏̇̆̎̉ ̘ ̘́̒̓̉̎̏̄̏ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏̊ 

̒̓ ̜̑̔̋̓̔̑ ̒ ̠̓̑̆̍ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ ̜̒̃̏̂̏̅ ̉ ̜̋́̑̅́̎̎̍ ̙́̑̎̉̑̏̍ 

 

ʀʟʤʝʥʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨ 

ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʩɹʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʤʘʩʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ɺ 

ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ: ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

ʟʚʝʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʜʚʫʭʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ (ʈʠʩ. 4.2).  

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʙʝʨʝʤ ʧʨʠʚʦʜʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʤʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʧʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʥʪʨ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʤʘʩʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɼʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʧʠ ʠʤʝʶʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ - ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʘʨʥʠʨ, ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʠ ʜʚʫʭʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʪʦʯʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ɸ0, 

ɸ1, ɸ2, ʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ B0, B1, B2 (ʈʠʩ. 4.3). ɿʘʜʘʜʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʢʘʢ a = 1 ʤ ʠ b = 1 ʤ. ɿʘʜʘʜʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ B0, 

B1, B2 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 
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0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

B B B

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 

 

ʈʠʩ. 4.2 

ʎʝʥʪʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ0. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ɸ0, ɸ1, ɸ2 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

A A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʉʦʤʦʚʘ-ʄʘʣʳʰʝʚʘ: 

W= 6(n-1)-5p5-4p4-3p3-2p2-p1. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ n=7, p5=3, p4=3, p3=2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ W=3 -  

ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

 

ʈʠʩ. 4.3 

ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʘ 4x4, ʫʯʪʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OX ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ, ʟʘʪʝʤ 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OY ʥʘ ʫʛʦʣ ɓ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ OZ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ z.  
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ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OX ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʤʘʪʨʠʮʘ 

ɸŬ): 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

1000

0)cos()sin(0

0)sin()cos(0

0001

aa

aa
. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʠʰʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OY (ʤʘʪʨʠʮʘ ɸɓ): 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

1000

0)cos(0)sin(

0010

0)sin(0)cos(

bb

bb

. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣ ɹʦʩʠ OZ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ z ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ AZ: 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

1000

100

0010

0001

z
. 

ʇʝʨʝʤʥʦʞʠʤ ʤʘʪʨʠʮʳ: 

ὃὃ ὃὃὃ . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

AA=

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

-

1000

)cos()cos()sin()cos()sin(

0)sin()cos(0

0)sin()cos()sin()sin()cos(

zababb

aa

baabb

. 

ʅʘʡʜʝʤ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʠʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ 

ʤʘʪʨʠʮʫ:  

iB iA AA A= Ö; 
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0

1

2

0

0
;

1

0,5cos( ) 0,5sin( )sin( )

0,5cos( )
;

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( )

1

0,5cos( ) 0,5sin( )sin( )

0,5cos( )
.

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( )

1

B

B

B

A
z

A
z

A
z

b b a

a

b b a

b b a

a

b b a

å õ
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
ç ÷

+å õ
æ ö
æ ö=
æ ö- +
æ ö
ç ÷

+å õ
æ ö

-æ ö=
æ ö- -
æ ö
ç ÷

. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʠʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʝʢʪʦʨʘ AB:  

ὒ ὃ ὄ; 

0

0

0

0

L
z

å õ
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

1

0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

0,5cos( ) 0,5

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( )

0

L
z

b b a

a

b b a

+ -å õ
æ ö

-æ ö=
æ ö- +
æ ö
ç ÷

; 

2

0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

0,5cos( ) 0,5

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( )

0

L
z

b b a

a

b b a

+ -å õ
æ ö

- +æ ö=
æ ö- -
æ ö
ç ÷

. 

ʆʪʩʶʜʘ ʥʘʡʜʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

zLq == 00 ; 

( ) ( )

( )

2 2

1 1 2

0,5cos( ) 0,5 0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( )
q L

z

a b b a

b b a

- + + - +
= =

+ - +

; 

( ) ( )

( )

2 2

2 2 2

0,5cos( ) 0,5 0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( )
q L

z

a b b a

b b a

- + + - - +
= =

+ - -

. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ: 

ʇʨʠʤʝʨ 1. ʇʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ: 

;
3

0;

0;z

p
a

b

=

=

=

 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

A A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

B B B

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

AA=

1 0 0 0

0 0,5 0,866 0

0 0,866 0,5 0

0 0 0 1

å õ
æ ö

-æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,25 0,25
; ;

0 0,433 0,433

1 1 1

B B BA A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö-
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

0 1 2

0 0 0

0 0,25 0,25
; ;

0 0,433 0,433

1 1 1

L L L

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö-
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 

000 ==Lq ; 5.011 ==Lq ; 5.002 ==Lq . 

 

ʇʨʠʤʝʨ 2. 

;
6

;
4

0,5;z

p
a

p
b

=

=

=
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0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

A A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

B B B

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

AA=

0,707 0,354 0,612 0

0 0,866 0,5 0

0,707 0,354 0,612 0,5

0 0 0 1

å õ
æ ö

-æ ö
æ ö-
æ ö
ç ÷

. 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʩʦʙʦʝ. 

0 1 2

0 0,53 0,177

0 0,433 0,433
; ;

0,5 0,323 0,03

1 1 1

B B BA A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö-
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

0 1 2

0 0,03 0,323

0 0,067 0,067
; ;

0,5 0,323 0,03

1 1 1

L L L

-å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö-
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

0 0 0,5q L= = ; 

1 1 0,331q L= = ; 

2 0 0,331q L= = . 

 

4.4. ̝ ̘́̅́́ ̏ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̒ ̠̓̑̆̍ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ ̜̒̃̏̂̏̅ ̉ 

̜̋́̑̅́̎̎̍ ̙́̑̎̉̑̏̍ 

 

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼ. ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ ʠ ʂ. ɻʦʩʣʝʥʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ï 

ʟʘʧʠʩʘʚ ʠʭ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʠ ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ, 
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ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ:  

A Ā V = (-B) Āw,            

ʛʜʝ ɸ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ x, y, z, Ŭ, ɓ: 

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

µ

µ

µ

µ

µ

µ
µ

µ

µ

µ

µ

µ
µ

µ

µ

µ

µ

µ

=

z

FFF
z

FFF
z

FFF

A

222

111

000

ba

ba

ba

; 

ɺ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ qi: 

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

µ

µ

µ

µ

µ

µ

=

2

2

1

1

0

0

00

00

00

q

F

q

F

q

F

B ; 

V ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

z

V

"

"
"

b

a

; 

ɤ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʘʭ Bi : 

0

1

2

q

q

q

w

å õ
æ ö
=
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʤʘʪʨʠʮ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʦʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 
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00 0 0

0

0

1 1 1 1
1

1

2

2 2 2 2

2

0 0

0 0

0 0

FF F F

qz
q

F F F F
q

z q
z q

F F F F

z q

a b
a

b
a b

a b

å õµåµ µ µ õ
æ öæ ö µµ µ µ æ öæ öå õ å õ
æ öæ öµ µ µ µæ ö æ ö

=-æ öæ öæ ö æ öµ µ µ µæ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷æ öæ öµ µ µ µ

æ öæ ö
µ µ µ µç ÷ ç ÷

. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ 

ʚʠʜʝ: 

00 qzF -= ; 

( ) ( )

( )

2 2

1

2 2

1

0,5cos( ) 0,5 0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( ) ;

F

z q

a b b a

b b a

= - + + - +

+ - + -

 

( ) ( )

( )

2 2

2

2 2

2

0,5cos( ) 0,5 0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

0,5sin( ) 0,5cos( )sin( ) .

F

z q

a b b a

b b a

= - + + - - +

+ - - -

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʟʘʧʠʰʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

0 0 0 0

0

0; 0; 1; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= = = =-

µ µ µ µ
; 

( ) ( )

( )

( )

( )

1

1

sin( ) 0,5cos( ) 0,5 sin( )cos( ) 0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

cos( )cos( ) 0,5sin( ) 0,5cos( )sin( ) ;

(cos( )sin( ) sin( )) 0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

cos( ) sin( )sin( ) ( 0,5sin( )

F

z

F

z

a a b a b b a
a

b a b b a

b a b b b a
b

b b a b

µ
=- - + + - +

µ

+ - +

µ
= - + - -

µ

- + - +

1

1
1

1

0,5cos( )sin( ));

2 sin( ) cos( )sin( );

2 ;

F
z

z

F
q

q

b a

b b a
µ
= - +

µ

µ
=-

µ

 



178 
 
 

( ) ( )

( )

( )

2

2

sin( ) 0,5cos( ) 0,5 sin( )cos( ) 0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5

cos( )cos( ) 0,5sin( ) 0,5cos( )sin( ) ;

cos( ) sin( )sin( ) ( 0,5sin( ) 0,5cos( )sin( ))

(cos( )sin( ) sin( )) 0,5cos( ) 0

F

z

F
z

a a b a b b a
a

b a b b a

b b a b b a
b

b a b b

µ
=- - + - + + +

µ

+ - +

µ
= - + - - -

µ

- + -( )

1

1
2

1

,5sin( )sin( ) 0,5 ;

2 sin( ) cos( )sin( );

2 .

F
z

z

F
q

q

b a

b b a

-

µ
= - +

µ

µ
=-

µ

 

ʇʨʠʤʝʨ 1. 

ʇʫʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

0;

0;

0,5.z

a

b

=

=

=

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

A A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

; 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

B B B

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 

ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0,5 0,5 0,5

1 1 1

B B BA A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

0 0 0,5q L= = ; 

1 1 0,5q L= = ; 
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2 2 0,5q L= = . 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʥʝʷʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

0 0 0 0

0

0; 0; 1, 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= = = =-

µ µ µ µ
; 

1 1 1 1

1

0,5; 0,5; 1; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= - = =-

µ µ µ µ
; 

2 2 1 1

1

0,5; 0,5; 1; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
=- =- = =-

µ µ µ µ
. 

ʄʘʪʨʠʮʳ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

0 0 0

1 1 1

2 2 2

0 0 1

0,5 0,5 1

0,5 0,5 1

F F F

z

F F F
AAG

z

F F F

z

a b

a b

a b

åµ µ µ õ
æ ö
µ µ µ
æ öå õ
æ öµ µ µ æ ö
= = -æ öæ öµ µ µ æ öæ ö- -ç ÷æ öµ µ µ
æ ö
µ µ µç ÷

; 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

-

=

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

µ

µ

µ

µ

µ

µ

=

100

010

001

00

00

00

2

2

1

1

0

0

q

F

q

F

q

F

BAG . 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

1

0 0 1

( ) 0,5 0,5 1

0,5 0,5 1

Job AAG BAG-
-å õ

æ ö
= = - -

æ ö
æ ö-ç ÷

. 

ʇʨʤ̫ʘʷ ʤʘʪʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

-

== -

001

112

110
1JobJpr . 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

1ʨʘʜ/ʩ

1ʨʘʜ/ʩ

1ʤ/ʩz

a

b

å õ å õ
æ ö æ ö
=æ ö æ ö

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʗʢʦʙʠ, ʥʘʡʜʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ:  

123

1ʤ/ʩ

( ) 1ʤ/ʩ

0ʤ/ʩ

q Job zab

-å õ
æ ö

= = -æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʡʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

123

1ʤ/ʩ

1ʤ/ʩ

1ʤ/ʩ

q

å õ
æ ö
=
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

123

0ʨʘʜ/ʩ

( ) ( ) 0ʨʘʜ/ʩ

1ʤ/ʩ

z Jpr qab

å õ
æ ö

= =
æ ö
æ ö-ç ÷

. 

ʇʨʠʤʝʨ 2.  

ɿʘʜʘʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

;
6

;
4

0,5ʤ.z

p
a

p
b

=

=

=

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ: 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

A A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

, 

0 1 2

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5
; ;

0 0 0

1 1 1

B B B

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 
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0 1 2

0 0,53 0,177

0 0,433 0,433
; ;

0,5 0,323 0,03

1 1 1

B B BA A A

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö-
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʣʠʥ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ: 

0 1 2

0 0,03 0,323

0 0,067 0,067
; ;

0,5 0,323 0,03

1 1 1

L L L

-å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö

-æ ö æ ö æ ö= = =
æ ö æ ö æ ö-
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ: 

0 0 0,5q L= = ; 

1 1 0,541q L= = ; 

2 2 0,541q L= = ; 

0 0 0 0

0

0; 0; 1; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= = =- =-

µ µ µ µ
; 

1 1 1 1

1

0,433; 0,612; 0,905; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= =- = =-

µ µ µ µ
; 

2 2 1 1

1

0,433; 0,433; 0,612; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= =- = =-

µ µ µ µ
. 

ʄʘʪʨʠʮʳ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

0 0 0

1 1 1

2 2 2

0 0 1

0,433 0,612 0,905

0,433 0,612 0,319

F F F

z

F F F
AAG

z

F F F

z

a b

a b

a b

åµ µ µ õ
æ ö
µ µ µ
æ öå õ
æ öµ µ µ æ ö
= = -æ öæ öµ µ µ æ öæ ö- -ç ÷æ öµ µ µ
æ ö
µ µ µç ÷

; 

0

0

1

1

2

2

0 0

1 0 0

0 0 0 1,082 0

0 0 1,082

0 0

F

q

F
BAG

q

F

q

å õµ
æ ö
µæ ö-å õ
æ öµ æ ö
= = -æ öæ öµæ öæ ö-ç ÷æ öµ
æ ö

µç ÷

. 
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ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

--

-

== -

295.0566.0433.0

836.0566.0433.0

924.000

)( 1BAGAAGJob . 

ɼʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʩʦʙʦʝ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 3. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʦʩʦʙʦʤʫ. 

ʇʫʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

;
3

;
4

0,499;z

p
a

p
b

=

=

=

 

0 0 0,5q L= = ʤ; 1 1 0,54q L= =  ʤ; 2 2 0,543q L= =  ʤ; 

0 0 0 0

0

0; 0; 1; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= = = =-

µ µ µ µ
; 

1 1 1 1

1

0,4324; 0,611; 0,902; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= =- = =-

µ µ µ µ
; 

2 2 1 1

1

0,432; 0,614; 0,32; 1
F F F F

z qa b

µ µ µ µ
= =- = =-

µ µ µ µ
. 

ʄʘʪʨʠʮʳ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

0 0 0

1 1 1

2 2 2

0 0 1

0,432 0,611 0,902

0,432 0,614 0,32

F F F

z

F F F
AAG

z

F F F

z

a b

a b

a b

åµ µ µ õ
æ ö
µ µ µ
æ öå õ
æ öµ µ µ æ ö
= = -æ öæ öµ µ µ æ öæ ö- -ç ÷æ öµ µ µ
æ ö
µ µ µç ÷

; 
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0

0

1

1

2

2

0 0

1 0 0

0 0 0 1,08 0

0 0 1,085

0 0

F

q

F
BAG

q

F

q

å õµ
æ ö
µæ ö-å õ
æ öµ æ ö
= = -æ öæ öµæ öæ ö-ç ÷æ öµ
æ ö

µç ÷

. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

1

0 0 0,922

( ) 0,432 0,566 0,831

0,432 0,569 0,295

Job AAG BAG-
-å õ

æ ö
= = - -

æ ö
æ ö-ç ÷

. 

ʇʨʷʤʘʷ ʤʘʪʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

1

249,093 426,387 424,074

188,735 324,032 324,032

1,085 0 0

Jpr Job-
- -å õ

æ ö
= = - -

æ ö
æ ö-ç ÷

. 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ: 

1ʨʘʜ/ʩ

1ʨʘʜ/ʩ

1ʤ/ʩz

a

b

å õ å õ
æ ö æ ö
=æ ö æ ö

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʗʢʦʙʠ, ʥʘʡʜʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ:  

( )123

0,922ʤ/ʩ

( ) 0,698ʤ/ʩ

0,158ʤ/ʩ

q Job zab

å õ
æ ö

=- =
æ ö
æ ö-ç ÷

. 

 

τȢυȢ ˔̘́̅́́ ̏ ̅̉̎́̍̉̋̆ ̍ ̖̆́̎̉̈̍́ ̒ ̠̓̑̆̍ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ ̜̒̃̏̂̏̅ ̉ 

̜̋́̑̅́̎̎̍ ̙́̑̎̉̑̏̍ 

 

ɿʘʜʘʯʫ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʩʠʣʳ (ʤʦʤʝʥʪʳ) ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ: 
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1

3

( ) ( ) ( );

...

( ) ( ) ( ),

ʊ

ʊ

t x t x t

t z t z t

D = -

D = -

 

ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

1

3

( ) ( ) ( );

...

( ) ( ) ( ),

ʊ

ʊ

t x t x t

t z t z t

D = -

D = -

 

ʧʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ: 

1

3

( ) ( ) ( );

...

( ) ( ) ( ).

ʊ

ʊ

t x t x t

t z t z t

D = -

D = -

 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɼʘʣʘʤʙʝʨʘ-ʃʘʛʨʘʥʞʘ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʤʝʪʁ ʚʠʜ: 

31 2
1 2 3

31 2
1 2 3

31 2
1 2 3

0;

( ) 0;

( ) 0.

qq q
mz P P P mg

z z z

qq q
J P P P J J

qq q
J P P P J J

x x h z h z

h h x z x z

w w w
x x x

w w w
h h h

ë µµ µ
+ + + - =î
µ µ µî

î µµ µ
+ + + + - =ì
µ µ µî

î µµ µ
+ + + + - =î
µ µ µí

 

ʛʜʝ m  - ʤʘʩʩʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ; 

z - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ; 

Jx, Jh, Jz - ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ x, h, z; 

x, h, z - ʦʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ, 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʷʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

xw , hw , zw  - ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʥʘ ʦʩʠ x, h, z; 

1P , 2P , 3P  - ʩʠʣʳ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ; 

Mx, Mh, Mz - ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ; 
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, ,zd dx dh, dz - ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ z ʠ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ x, h, z 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

iq

z

µ

µ
, iq

x

µ

µ
, iq

h

µ

µ
, iq

z

µ

µ
 - ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ; 

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʛʣʘʚʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ A ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

333

222

111

CBA

CBA

CBA

A ; 

ʛʜʝ 1Aé 3C  - ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʄʘʪʨʠʮʫ A
-1 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ:

 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=-

333333

222222

111111

1

CBA

CBA

CBA

A  ; 

ʛʜʝ 

123213132312231321

2322
11

CBACBACBACBACBACBA

CBCB
A

-++--

-
= ; 

é 

123213132312231321

1221
33

CBACBACBACBACBACBA

BABA
C

-++--

-
= . 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

123213132312231321 CBACBACBACBACBACBAZn -++--= , 

0 1 2 3 4 5; ; ; ; ; .Y z Y z Y Y Y Yx hw a w b= = = = = = 

ʋʯʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ OZ, ʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʕʡʣʝʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ: 
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0
)cos(

)cos()sin(
=

+
=

b

awaw
g zh

dt

d
; 

)()cos(
)cos()cos(

)sin(
awb

ba

aw
w h

h

z tg-=-= . 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ. 

ʉʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ OZ: 

F mz mg= - . 

ʄʦʤʝʥʪ,r ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ x, h: 

0 4 2 2 2 3( ) ( ( ))M J y J J Y Y tg Yx= - - - . 

2 0 4 0 2 3( ) ( ( ))M J y J J Y Y tg Yh= - - - . 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʦʪʩʶʜʘ ʠʤʝʝʤ:  

1 1 11; 0; 0.A B C= = = 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʤʝʥʪ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʦʩʠ ʧʨʠʚʦʜʘ: 

1 1

2

1 1

1

0,5cos( ) 0,5sin( )sin( ) 0,5 0,25sin( ) 0,5 0,25cos( )sin( )

0,5
0,5cos( ) 0,5 0,25sin( ) 0,5 0,25cos( )sin( )

0,5

0
0,5sin( ) 0,5cos( )sin( ) 0,25cos( ) 0,25

z

q q

z
m

q q

z

q

b b a b b a

a b b a

b b a b

å õ+ - - + +
æ ö
æ öå õ
æ ö- - -æ ö

= Ö =æ öæ ö
æ öæ ö

ç ÷æ ö- + - +
æ ö
ç ÷ 1

cos( ) 0,25sin( )sin( )

q

a b a

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö-
æ ö
ç ÷

. 

ʅʘʡʜʝʤ ʦʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ. ʄʘʪʨʠʮʘ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘʭ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ OX ʠ OY: 

AArot=
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

)cos()cos()sin()cos()sin(

)sin()cos(0

)sin()cos()sin()sin()cos(

ababb

aa

baabb

. 

ʆʩʠ ɝ ʠ ɖ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 
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1 0

0 ; 1 .

0 0

e ex h

å õ å õ
æ ö æ ö
= =
æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=Ö=
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

=Ö=

)sin()cos(

)cos(

)sin()sin(

,

)sin(

0

)cos(

ab

a

ab

hh

b

b

xx eAArotreeAArotre . 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ: 

1

1

1

22

2212

))sin()sin(25.0)cos(25.0)cos(25.0)(sin(

))sin()cos(25.05.0)sin(25.0)(cos(

q

vBvB

q

q

z
remB

-
=

=
-+-

-

-
++-

=Ö=

ababb

abbb
h

 

1

1

1

1

22

322212

))sin()cos(25.05.0)sin(25.0)(sin()sin(

))sin()sin(25.0)cos(25.0)cos(25.0)(sin()cos(

))sin()cos(25.05.0)sin(25.0)(cos(

q

vCvCvC

q

z

q

q

z
remC

++
=

=
++-

+

+
-+-

+

+
---

=Ö=

abbab

ababab

abba
h

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ: 

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

--

+-

+-

=

ö
ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

--

--

--

³
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-=

2

2

2

2

2

2

3

)sin()sin(25.0)cos(25.0)cos(25.0

)sin()cos(25.05.0)sin(25.0

)sin()cos(25.05.0)sin(25.0

)sin()cos(5.0)sin(5.0

5.0)cos(5.0

5.0)sin()sin(5.0)cos(5.0

0

5.0

5.0

q

q

z

q

z

q

z

q

q

m

abab

abb

abb

abb

a

abb

.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ: 

3 3

2

2

1

cos( )(0.25sin( ) 0.5 0.25cos( )sin( ))

sin( )(0.25cos( ) 0.25cos( ) 0.25sin( )sin( ))

3 1 3 2
;

z
B m e r

q

q

B v B v

q

b b b a
h

b b a b a

- +
= Ö = -

- -
- =

-
=
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3 3

2

2

2

2

cos( )(0.25sin( ) 0.5 0.25cos( )sin( ))

cos( )sin( )(0.25cos( ) 0.25cos( ) 0.25sin( )sin( ))

sin( )sin( )(0.25sin( ) 0.5 0.25cos( )sin( ))

3 1 3 2 3 3
.

z
C m e r

q

q

z

q

C v C v C v

q

a b b a
h

b a b a b a

b a b b a

- +
= Ö = +

- +
+ +

- +
+ =

+ +
=

 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ: 

11 0 1 1 1 01

4 3 4 3 3
11 2 5 1 1 3 01

5

4 3 5 3 4 5 3
11 2 1 1 5 01

5

( ) ( )

[ sin( ) ( )cos( )]
( sin( ) ) ( )

cos( )

[ ( )cos( )sin( ) cos( )cos( )]
( ) ( )

cos( )

z X Hg Y X Hg Y X

Y Y Y tg Y Y
Y Hg Y Y Y Hg Y Y

Y

Y tg Y Y Y Y Y Y
Z Hg Y Z Hg Y Y

Y

a

b

= - - - -

-
= - + - - -

- -
= - + - - -

-

 

ʇʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʟʘʢʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

01

01

0,1sin(10 );

...

0,1sin(10 ),

z X t

Z tb

= =

= =

 

ʪʦʛʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ: 

1

1

cos(10 );

...

cos(10 );

z X t

Z tb

= =

= =

 

11

11

10sin(10 );

...

10sin(10 ).

z X t

Z tb

= =-

= =-

  

ʇʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʨʘʚʥʘ 

0,5 ʢʛ, ʘ ʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʚʥʳ: 

Jɝ=J0=0,12 ʢʛĀʤ
2
; 

Jɖ=J2=0,12 ʢʛĀʤ
2
; 

Jɕ=J4=0,24 ʢʛĀʤ
2
. 
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ʆh ʠʙʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʯʠʥʷʪʴʩʷ ʟʘʢʦʥʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ çʤʘʩʩʫè, çʞʝʩʪʢʦʩʪʴè 

çʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝè, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʇʫʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʠʜ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʙʫʜʫʪ:  

Hg=120; 

Hg1=7700. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2

1 3 3 1 1 3 3 1 1 3 3 1

1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1

( ) ( ) ( )
;

( ) ( ) ( )
;

( ) ( ) ( )
.

x y

ʷ

y x

x y

J A B A B J A C A C F B C B C
F

Zn

J AC A C J A B A B F B C B C
M

Zn

J A B A B J AC A C F B C B C
M

Zn

x

h

- - - + -
=

- - - - -
=

- - - + -
=

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ: 

1 1 2 2 3 3
11

A P A P A P mg
P

m

+ + -
= ; 

1 1 2 2 3 3 4 2 3
21

( ( )( 4 2)

0

B P B P B P Y Y tg Y J J
P

J

+ + + - -
= ; 

1 1 2 2 3 3 2 2 3
31

( ( )( 0 4)

2

C P C P C P Y Y tg Y J J
P

J

+ + + - -
= . 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦ 1 ʩʝʢ. ʀʤʝʝʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʈʠʩ. 4.4) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʈʠʩ. 4.5), ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʈʠʩ. 

4.6): 
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é 

ʈʠʩ. 4.4 

 

 

é 

ʈʠʩ. 4.5 

 

 

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8
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0.1

Y1

t

0 0.2 0.4 0.6 0.8

1-

1

2

Y0

t

z 

ᾀ 
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é 

ʈʠʩ. 4.6 

ʇʨʠʤʝʨ 2. 

ʀʟʤʝʥʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Hg = 1,20 ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ Hg2=7700 (ʈʠʩ. 4.7 -  

4.9): 

 

é 

ʈʠʩ. 4.7 

1.15

1-

Y0

0.0990.101- Y1

0 0.2 0.4 0.6 0.8

0.2-

0.1-

0.1

0.2

0.105

0.108-

Y1

t1t0 t

z 

z 

ᾀ 
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Χ 

ʈʠʩ. 4.8 

 

 

é 

ʈʠʩ. 4.9 

ʇʨʠʤʝʨ 3. 

ʀʟʤʝʥʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Hg1=770000 ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ Hg=120 (ʈʠʩ. 4.10-4.12): 

0 0.2 0.4 0.6 0.8

2-

1-

1

2

1.916

1.811-

Y0

t1t0 t

Y0

Y1z 

ᾀ 

ᾀ 
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é 

ʈʠʩ. 4.10 

 

é 

ʈʠʩ. 4.11 
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0.1-
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0.1
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t
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1
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Y0

t
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é 

ʈʠʩ. 4.12 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʠʧʘ ʪʨʠʧʦʜ.  

1.75

1-

Y0

0.10.1- Y1z 

ᾀ 
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ɻʣʘʚʘ 5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ. ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ 

ʪʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ, ʚʭʦʜʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʦ ʢʘʨʝʪʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʨʦʙʦʪʫ 

daVinci, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

 

5.1. ˞ ̓̑̔̋̓̔̑́ ̉ ̘̈́̅́́ ̏ ̠̖̐̏̌̏̇̆̎̉ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏-

̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̒ ̋̑̔̄̏̃̏̊ ̠̟̎́̐̑́̃̌̆̊̚ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʥʝʢʠʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʝʱʝ ʜʚʝ 

çʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝè ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʠʤʝʪʴ ʦʜʥʫ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʪʦʯʢʫ 

ï ʪʦʯʢʫ ʚʚʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʦʙʦʪʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʠ ʪʦʯʢʘ ʚʚʦʜʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ 

ʟʜʝʩʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʠ ʣʠʙʦ 

ʧʣʘʟʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʙʫʜʫʯʠ ʝʜʠʥʦʞʜʳ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 
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ʦʙʣʘʩʪʴ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤ ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠ ʫʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʟʜʝʩʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʙʦʪ daVinci, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

 

ʈʠʩ. 5.1 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʦʙʦʪʘ daVinci. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ daVinci S (ʈʠʩ.5.1). ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʜʝʚʷʪʴ ʟʚʝʥʴʝʚ (1`-9`), ʦʜʥʫ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʫʶ (5) ʠ ʚʦʩʝʤʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ (1-4, 

6-8) ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʭʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

(ʈʠʩ. 5.2). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ ʉʦʤʦʚʘ-ʄʘʣʳʰʝʚʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 

( )5 4 3 2 1 6 1 5 4( ) 6 9 82 853 1W n p p p p p= - - - -- -- Ö- == , 

ʛʜʝ W - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ; n  - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ; ip   

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ i-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 
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ʈʠʩ. 5.2 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʪʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 1-4, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ 1 ʜʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ y, ʘ ʧʘʨʳ 2-4 ï 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ, ʝʡ (ʦʩʠ x), ʥʦ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʩʝʡ O` (ʈʠʩ. 5.1). 

ʇʦʢʘʞʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʠʥʪʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 2, 3, 4. 

ʇʣʶʢʢʝʨʦʚʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʦʩʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʚ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ OXYZ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʙʫʜʫʪ è 2 =(1, 0, 0, 0, y`Á2, z̀Á2); è 3 =(1, 0, 0, 0, y`Á3, z̀Á3); è 4 =(1, 0, 

0, 0, y`Á4, z̀Á4). ɿʘʜʘʜʠʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʠʥʪ e2 =(1, 0, 0, 0, yÁ2, zÁ2), ʛʜʝ yÁ2  ʠ zÁ2 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

2 3 4 2

2 3 4 2

1;

` ` ` ;

` ` ` .

a b c

a y b y c y y

a z b z c z z

+ + =ë
î
Ö ¯ + Ö ¯ + Ö ¯ = ¯ì

îÖ ¯ + Ö ¯ + Ö ¯ = ¯í
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ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ yÁ2  ʠ zÁ2 ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ 2-4 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʦʜʥʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ c ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʜʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ (ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ) ʠʤʝʝʪ 6 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ (ʈʠʩ. 5.3) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʚʦʜʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʘʨʫ ʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʠ ʚʩʝʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʆ. ʅʘ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʆ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʰʪʘʥʛʫ, ʥʘ 

ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʚʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʳ ʩ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʦʩʷʤʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

ʎʝʥʪʨ ʆ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʚʚʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩ. 5.3 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ ʟʚʝʥʴʝʚ (1`-11`), ʦʜʥʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ (10), ʚʦʩʴʤʠ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ (1-6, 11-12) ʠ ʪʨʝʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ (7-9) ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 

(ʈʠʩ. 3). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʉʦʤʦʚʘ-ʄʘʣʳʰʝʚʘ: 



200 
 
 

( )5 4 3 2 1 6 1 5 4 3 2( ) 6 11 1 5 9 3 3 6W n p p p p p== - - - Ö -- - - Ö- - =,  (1) 

ʛʜʝ   W - ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ,  n  - ʯʠʩʣʦ ʟʚʝʥʴʝʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ip   - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ i-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʆ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʠʥʪʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ. ʉʚʷʞʝʤ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

OXYZ, ʮʝʥʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʆ. ʇʣʶʢʢʝʨʦʚʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʙʫʜʫʪ: E11 =  E21 =  E31 =(0, 0,1, 0, 0, 

0); E12 =(x12, y12, z12, 0, 0, 0 ); E13 =(1, 0, 0, 0, yÁ13, zÁ13); E14 =(0, 1, 0, xÁ14, 0, 

zÁ14); E15 =(0, 0, 1, xÁ15, y Á15, 0); E22 =(x22, y22, z22, 0, 0, 0 ); E23 =(1, 0, 0, 0, yÁ23, 

zÁ23); E24 =(0, 1, 0, xÁ23, 0, zÁ23); E25 =(0, 0, 1, xÁ23, y Á23, 0); E32 =(x32, y32, z32, 0, 

0, 0 ); E33 =(1, 0, 0, 0, yÁ33, zÁ33); E34 =(0, 1, 0, xÁ33, 0, zÁ33); E35 =(0, 0, 1, xÁ33, y 

Á33, 0). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʠʥʪʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʣʠʰʴ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʆ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʩʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʢʘʞʜʦʡ ʮʝʧʠ (E11, E21, E31) ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʆ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʶʪ ʣʠʰʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʩʠ ʪʨʝʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʰʘʨʥʠʨʫ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʪʦʯʢʫ (ʮʝʥʪʨ ʩʬʝʨʳ), ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʪʴ ʦʜʥʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʆ.  

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʢʪʦʨ ɟ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʆ ʠ ʮʝʥʪʨ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʆ1. ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ yÁ13= ɟz, zÁ13= ɟy, xÁ14= ɟz, 

yÁ14= ɟx, xÁ15= ɟy, yÁ15= ɟx. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʆ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ, 
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ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʣʠʰʴ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʆ ï ʵʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʩʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʆ, ʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ 

ʦʩʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʀʪʘʢ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʚʚʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʨʦʙʦʪʘ daVinci. ɺ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʙʣʠʞʝ 

ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ, ʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʙʫʜʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʠʝ 

ʟʚʝʥʴʷ. ʕʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʰʝʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʷʪʫʶ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʚ 

ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʘ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʤʘʰʠʥʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʝʥʠ ɸ. ɸ. ɹʣʘʛʦʥʨʘʚʦʚʘ ʈɸʅ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ (ʈʠʩ. 5.4). 

ʂʘʨʝʪʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʢʘʨʝʪʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ daVinci 

Surgical System ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 

 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ 

(ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝ

ʥʪʘ) 

ʂʦʣ-

ʚʦ 

ʧʨʠʚʦ

ʜʦʚ 

ɺʝʩ 

ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ 

ʦʩʥʦʚʘ

ʥʠʷ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʇʦʟʠʮʠʦ

ʥʥʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ɺʦʟʤʦʞʥ

ʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥ

ʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ

ʩʪʴ ʦʪ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦ

ʚ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ

ʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʣʘʧʘʨʦʩʢʦʧʠ

ʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦ

ʚ 

daVinci S 6 8 å80 ʢʛ 
15ʩʤĀ15ʩ

ʤĀĀ15ʩʤ 

1,05Ñ 

Ñ0,24ʤʤ 
ʅʝʪ ʅʝʪ ʅʝʪ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘ

ʪʠʚʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

6 6 å8 ʢʛ 
15ʩʤĀ15ʩ

ʤĀĀ15ʩʤ 

0,13Ñ 

Ñ0,03ʤʤ 
ɼʘ ɼʘ ɼʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʦʙʦʪʘ daVinci Surgical 

System. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, 

ʣʠʝhʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʝʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧ. 
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ʈʠʩ. 5.4 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʷʪʠʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʭʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ï ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʦʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʫ, 

ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ɼʝʥʘʚʠʪʘ-ʍʘʨʪʝʥʙʝʨʛʘ, 

ʛʜʝ ʙʣʦʢ 3ʭ3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʦʩʠʥʫʩʘʤ, ʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʮʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʈʠʩ. 5.5) 

 

 

ʈʠʩ. 5.5 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʆxiyizi ʧʦʚʝʨʥʫʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʆxsyszs. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʦʩʠ zs ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ q5 - ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ɽ5 ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ. 

ʅʫʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʮʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ zs ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʚʩʝ ʫʛʣʳ ʧʦʚʦʨʦʪʘ Ŭ, ɓ, ɔ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 
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ʇʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

 

1 0 0

0 cos sin

0 sin cos

A i i i

i i

a a a

a a

= -

è ø
é ù
é ù
ê ú

; 

cos 0 sin

0 1 0

sin 0 cos

i i

A i

i i

b b

b

b b

=

-

è ø
é ù
é ù
ê ú

; 

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

i i

A i i i

g g

g g g

-

=

è ø
é ù
é ù
ê ú

; 

AAi A i A i A ig b a= Ö Ö; 

cos( )cos( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( ) sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( )

cos( )sin( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )sin( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( )

sin( ) cos( )sin( ) o

i i i i i i i i i i i i

AAi i i i i i i i i i i i i

i i i c

b g g a b a g a g a g b

b g a g a b g a b g g a

b b a

- +

= + -

- s( )cos( )i ia b

è ø
é ù
é ù
ê ú

. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ɼʝʥʘʚʠʪʘ-ʍʘʨʪʝʥʙʝʨʛʘ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ: 

 

1 0 0 0

0 cos( ) sin( ) 0

0 sin( ) cos( ) 0

0 0 0 1

i i
Ad i

i i

a a
a

a a

-
=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos( ) 0 sin( ) 0

0 1 0 0

sin( ) 0 cos( ) 0

0 0 0 1

i i

Ad i
i i

b b

b
b b

=
-

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

  

cos( ) sin( ) 0 0

sin( ) cos( ) 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

i i

i i
Ad i

g g

g g
g

-

=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0 1

xi

yi
Adri

zi
=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

 AAi Adri Ad i Ad i Ad ig b a= Ö Ö Ö; 

cos( ) cos( ) cos( ) sin( ) sin( ) cos( ) sin( ) sin( )sin( ) cos( ) cos( ) sin( )

cos( ) sin( ) cos( ) cos( ) sin( ) sin( ) sin( ) cos( )sin( ) sin( ) cos( ) sin( )

sin(

AAi

i i i i i i i i i i i i xi

i i i i i i i i i i i i yi

b g g a b a g a g a g b

b g a g a b g a b g g a

=

Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö

Ö Ö + Ö Ö Ö Ö - Ö
=

- ) cos( ) sin( ) cos( ) cos( )

0 0 0 1

i i i i i zib b a a bÖ Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

, 

ʟʜʝʩʴ xi, yi, zi - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʯʠʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʵʪʫ ʤʘʪʨʠʮʫ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ di, ʫʤʥʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʫ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʚʩʝ ʧʦʚʦʨʦʪʳ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʦʯʢʫ ʢʦʥʮʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ʧʦʚʦʨʦʪʳ AAii 
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cos( ) cos( ) cos( ) sin( ) sin( ) cos( ) sin( ) sin( )sin( ) cos( ) cos( ) sin( ) 0

cos( ) sin( ) cos( ) cos( ) sin( ) sin( ) sin( ) cos( )sin( ) sin( ) cos( ) sin( ) 0

sin(

AAii

i i i i i i i i i i i i

i i i i i i i i i i i i

b g g a b a g a g a g b

b g a g a b g a b g g a

b

=

Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö

Ö Ö + Ö Ö Ö Ö - Ö
=

- ) cos( ) sin( ) cos( ) cos( ) 0

0 0 0 1

i i i i ib a a bÖ Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʅʫʞʥʦ ʚʝʢʪʦʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʜʣʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ AAii: 

 

0

0

1

dii AAii
di

= Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

 ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʜʦ ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʥʘʯʘʣʦ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘʤʠ, ʨʘʚʝʥ: 

(sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) sin( ))

(cos( ) sin( ) cos( ) sin( ) sin( ))

cos( ) cos( ))

1

di i i i i i

di i i i i i
dii

di i i

a g a g b

g a a g b

a b

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

Ö Ö + Ö Ö

- Ö Ö - Ö Ö
=

Ö Ö
. 

ʊʝʧʝʨʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʮʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ï ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʫʞʥʦ 

ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʜʘʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ AAi: 

1 0 0 (cos( ) sin( ) cos( ) cos( ) sin( ))

0 1 0 (cos( ) sin( ) cos( ) sin( ) sin( ))

0 0 1 cos( ) cos( )

0 0 0 1

di i i i i i

di i i i i i
AArs AAi

di i i

a g a g b

g a a g b

a b

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

Ö Ö + Ö Ö

- Ö Ö - Ö Ö
= Ö

Ö Ö
. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʤʝʝʤ ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʮʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ï ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

(sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( ))

(cos( )sin( ) cos( )sin( )sin( ))

cos( )cos( )

1

xi di i i i i i

yi di i i i i i

zi di i i

a g a g b

g a a b g

a b

+ +

- -

+

è ø
é ù
é ù
é ù
é ùê ú

. 

ɼʣʠʥʘ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ q4):  

[ ](

[ ] ).

2
4 (sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( ))

1
2 2 2

(cos( )sin( ) cos( )sin( )sin( )) cos( )cos( )

Ls q xi di i i i i i

yi di i i i i i zi di i i

a g a g b

g a a b g a bè øê ú

= = + + +

+ - - + +
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ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ) ʦʩʠ Zs, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

;

;

.

(sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) sin( ))

(cos( ) sin( ) cos( ) sin( ) sin( ))

cos( ) cos( )

xi di i i i i i
Xzs

Ls

yi di i i i i i
Yzs

Ls

zi di i i
Zzs

Ls

a g a g b

g a a b g

a b

+ Ö Ö + Ö Ö
=

- Ö Ö - Ö Ö
=

+ Ö Ö
=

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ Xs, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʘʚʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʦʩʠ xi, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ: 

cos( ) cos( );

cos(cos( ) sin( );

sin( ).

Xxs i i

Yxs i i

Zxs i

b g

b g

b

= Ö

= Ö

=-

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ Y (Xys, Yys, Zys) (ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ), ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ: 

Xzss Xxss

Yss Yzss Yxss

Zzss Zxss

= ³

å õ å õ
æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

; 

;

;

;

.

Yzss Zxss Yxss Zzss

Yss Xxss Zzss Xzss Zxss

Xzss Yxss Xxss Yzss

Xys Yzs Zxs Yxs Zzs

Yys Xxs Zzs Xzs Zxs

Zys Xzs Yxs Xxs Yzs

Ö - Ö

= Ö - Ö

Ö - Ö

= Ö - Ö

= Ö - Ö

= Ö - Ö

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

 

ʀʪʘʢ, ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ Ŭ, ɓ, ɔ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʜʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ: 
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cos( )cos( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( ) sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( )

cos( )sin( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )sin( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( )

sin( ) cos( )sin( ) os(

i i i i i i i i i i i i

i i i i i i i i i i i i

i i i c i

b g g a b a g a g a g b

b g a g a b g a b g g a

b b a a

- +

+ -

-

.

)cos( )i

Xxs Xys Xzs

Yxs Yys Yzs

Zxs Zys Zzs

b

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

=

=

 

ʆʪʩʶʜʘ: 

( )

.

arcsin ;

arcsin ;
cos

arcsin
cos

Zxs

Zys

Yxs

b

a
b

g
b

=-

=

=

å õ
æ ö
ç ÷

å õ
æ ö
ç ÷

 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʫʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

Ŭi= /́6; ɓi= /́6; ɔi= /́6: 

6 6

6 6

1 0 0

0 cos sin

0 sin cos

A i
p p

p p

a= -

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
ê ú

; 
6 6

6 6

cos 0 sin

0 1 0

sin 0 cos

A i

p p

p p

b=

-

è ø
é ù
é ù
é ù
é ùê ú

; 

6 6

6 6

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

A i

p p

p p
g

-

=

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
ê ú

; 

AAi A i A i A ig b a= Ö Ö; 

 

0,75 0,217 0,625

0,433 0,875 0,217

0,5 0,433 0,75

AAi

-

= -

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

.  

ʇʨʠʤʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʮʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ xi=0,09; yi=0,06; zi=0,08. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ɼʝʥʘʚʠʪʘ-ʍʘʨʪʝʥʙʝʨʛʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

6 6

6 6

1 0 0 0

0 cos( ) sin( ) 0

0 sin( ) cos( ) 0

0 0 0 1

Ad i

p p

p p
a

-
=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

6 6

6 6

cos( ) 0 sin( ) 0

0 1 0 0

sin( ) 0 cos( ) 0

0 0 0 1

Ad i

p p

p p
b=

-

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 
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6 6

6 6

cos( ) sin( ) 0 0

sin( ) cos( ) 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

Ad i

p p

p p
g

-

=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

1 0 0 0,09

0 1 0 0,06

0 0 1 0,08

0 0 0 1

Adri=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʪʨʠʮʘ ɸɸi (ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʥʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 4ʭ4) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

AAi Adri Ad i Ad i Ad ig b a= Ö Ö Ö;  

0,75 0,217 0,625 0,09

0,433 0,875 0,217 0,06

0,5 0,433 0,75 0,08

0 0 0 1

AAi

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

-

-
=
-

. 

ɽʩʣʠ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʵʪʫ ʤʘʪʨʠʮʫ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ di, ʫʤʥʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʫ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʚʩʝ ʧʦʚʦʨʦʪʳ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʦʯʢʫ ʢʦʥʮʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʚʝʥʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ʧʦʚʦʨʦʪʳ: 

0

0

0

0 0 0 1

Xxi Xyi Xzi

Yxi Yyi Yzi
AAii

Zxi Zyi Zzi
=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ ʍ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʚʥʳ 

6 6

6 6

6

cos( ) cos( );

cos( ) sin( );

sin( ).

Xxi

Yxi

Zxi

p p

p p

p

= Ö

= Ö

=-

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ Y ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 
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6 6 6 6 6

6 6 6 6 6

6 6

os( ) sin( ) sin( ) cos( ) sin( );

os( ) cos( ) sin( ) sin( ) sin( );

cos( ) sin( ).

Xyi c

Yyi c

Zyi

p p p p p

p p p p p

p p

= Ö Ö - Ö

= Ö + Ö Ö

= Ö

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ Z ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʚʥʳ: 

6 6 6 6 6

6 6 6 6 6

6 6

sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) sin( );

cos( ) sin( ) sin( ) cos( ) sin( );

cos( ) cos( );

Xzi

Yzi

Zzi

p p p p p

p p p p p

p p

= Ö + Ö Ö

= Ö Ö - Ö

= Ö

 

cos ( ) cos( ) sin ( ) cos( ) sin( ) sin ( ) cos ( ) sin( ) 0

cos( ) sin( ) cos ( ) cos( ) sin ( ) cos( ) sin ( ) cos( )sin( ) 0

sin( ) cos( ) sin( ) cos ( ) 0

0 0 0 1

2 2 2 2

6 6 6 6 6 6 6 6
2 3 2

.6 6 6 6 6 6 6 6
2

6 6 6 6

AAii

ig

p p p p p p p p

p p p p p p p p

p p p p

=

Ö - Ö + Ö

Ö Ö + Ö - Ö
=

- Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

ɼʘʣʝʝ ʚʝʢʪʦʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʜʣʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ di=0,1 ʫʤʥʦʞʘʝʤ ʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʫ AAii: 

 

0

0

1

dii AAii
di

= Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

3
6,25 10

3
2,165 10

3
7,5 10

1

dii

-
Ö

-
- Ö

=
-

Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

. 

ʊʝʧʝʨʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʮʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ-ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʫʞʥʦ 

ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʜʘʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ AAi: 
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21 0 0 (cos( ) sin( ) cos ( ) sin( ))
6 6 6 6

20 1 0 (cos( ) sin( ) cos( ) sin ( ))
6 6 6 6

20 0 1 cos ( )
6

0 0 0 1

di

di
AArs AAi

di

p p p p

p p p p

p

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

Ö Ö + Ö

- Ö Ö - Ö
= Ö

Ö

; 

0,75 0,217 0,625 0,09625

0,433 0,875 0,217 0,057835

0,5 0,433 0,75 0,0875

0 0 0 1

AArs

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

-

-
=
-

. 

ʆʪʩʶʜʘ ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʮʘ ʩʪʝʨʞʥʷ: 

(sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( ))

(cos( )sin( ) cos( )sin( )sin( ))

cos( )cos( )

1

0,09 0,01(sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( ))
6 6 6 6 6

0,06 0,01(cos( )sin( ) cos( )s
6 6 6

xi di i i i i i

yi di i i i i i

zi di i i

a g a g b

g a a b g

a b

p p p p p

p p p

+ +

- -
=

+

+ +

- -
=

è ø
é ù
é ù
é ù
é ùê ú

.
in( )sin( ))

6 6

0,08 0,01cos( )cos( )
6 6

1

p p

p p

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ùê ú

+

 

ɼʣʠʥʘ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ Ls (ʦʥʘ ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ q4), ʨʘʚʥʘ (ʤ): 

[ ](

[ ] )

2
4 (sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( ))

1
2 22

(cos( )sin( ) cos( )sin( )sin( )) ( cos( )cos( ))

2
2 2

0,09 0,1(sin ( ) cos ( )sin( ))
6 6 6

2
0,06 0,1(cos( )sin( ) cos( )sin

6 6 6

Ls q xi di i i i i i

yi di i i i i i zi di i i

a g a g b

g a a b g a b

p p p

p p p

= = + + +

+ - - + + =

= + +

- -

åè ø
æê úç

1
2 2

2 2
( )) (0,08 0,1cos ( )) 0,142.
6 6

p p
+ + =

õè ø
öê ú ÷

 

ʊʝʧʝʨʴ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʡʜʝʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ Z, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 
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[ ](sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) sin( ))xi di i i i i i
Xzs

Ls

a g a g b+ Ö + Ö Ö
= ; 

[ ](sin( ) cos( ) cos( ) sin( ) sin( ))yi di i i i i i
Yzs

Ls

a g a g b- Ö - Ö Ö
= ; 

cos( ) cos( )zi di i i
Zzs

Ls

a b+ Ö
= ; 

0,676;

0,406;

0,615.

Xzs

Yzs

Zzs

=

=

=

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʡʜʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʠ ʍ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

cos( ) cos( );

cos(cos( ) sin( );

sin( );

Xxs i i

Yxs i i

Zxs i

b g

b g

b

= Ö

= Ö

=-

 

0,75;

0,433;

0,5.

Xxs

Yxs

Zxs

=

=

=-

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʠ Y, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 

;

;

.

Xys Yzs Zxs Yxs Zzs

Yys Xxs Zzs Xzs Zxs

Zys Xzs Yxs Xxs Yzs

= Ö - Ö

= Ö - Ö

= Ö - Ö

 

ʆʪʩʶʜʘ: 

0,469;

0,799;

0,012.

Xys

Yys

Zys

=-

=

=-

 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʜʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʫʛʣʳ Ŭ, ɓ, ɔ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 
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cos( )cos( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( ) sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( )

cos( )sin( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )sin( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( )

sin( ) cos( )sin( ) os(

i i i i i i i i i i i i

i i i i i i i i i i i i

i i i c i

b g g a b a g a g a g b

b g a g a b g a b g g a

b b a a

- +

+ -

-

;

)cos( )i

Xxs Xys Xzs

Yxs Yys Yzs

Zxs Zys Zzs

b

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

=

=

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

6 6 6 6

cos( )cos( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( ) sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( )

cos( )sin( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )sin( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( )

sin( ) cos( )sin( ) os(c

p p p p p p p p p p p p

p p p p p p p p p p p p

p p p p

- +

+ -

-
6

.

)cos( )

0,75 0,469 0,676

0,433 0,799 0,406

0,5 0,012 0,615

p

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

=

-

=

- -

 

ʆʪʩʶʜʘ ʠʤʝʝʤ: Ŭ=-0,14 ʨʘʜ., ɓ=0,524 ʨʘʜ., ɔ=0,524 ʨʘʜ. 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ r q5 ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʠ Z 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʜʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʛʣʳ Ŭi, 

ɓi, ɔi, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʩʠʥʫʩʳ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʦʩʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

cos( )cos( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( ) sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( )

cos( )sin( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )sin( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( )

sin( ) cos( )sin( ) os(

i i i i i i i i i i i i

i i i i i i i i i i i i

i i i c i

b g g a b a g a g a g b

b g a g a b g a b g g a

b b a a

- +

+ -

-

;

)cos( )i

Xxi Xyi Xzi

Yxi Yyi Yzi

Zxi Zyi Zzi

b

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

=

=

 

sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( );

cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( );

os( )cos( ).

Xzi i i i i i

Yzi i i i i i

Zzi c i i

a g a g b

a b g g a

a b

= +

= -

=

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

0,625;

0,217;

0,75.

Xzi

Yzi

Zzi

=

=-

=
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ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʫʛʣʳ Ŭ, ɓ, ɔ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʝʡ: 

 

0,676;

0,406;

0,615.

Xzs

Yzs

Zzs

=

=

=

  

ʆʪʩʶʜʘ: 

[ ]5 arccos ( )q Xys Xyi Yys Yyi Zys Zyiè øê ú= - Ö + Ö + Ö; 

5 2,491q ʨʘʜ= ; 

5 142,713q = .̄ 

ɽʩʣʠ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʫʛʦʣ ʦʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʠ Z 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʪʦ: 

[ ]5 arccos ( )q Xzs Xzi Yzs Yzi Zzs Zzi= Ö + Ö + Ö; 

5 0,651q ʨʘʜ= ; 

5 37,287q = .̄ 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʪʨʝʤʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠ ʪʨʝʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʠʟ ʥʠʭ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ:  

0

11 0

1

e =

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ: 

1

12 0

0

e =

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 
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ɺʝʢʪʦʨ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʝ13 ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʤ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʟʚʝʥʦʤ, ʨʘʚʝʥ: 

0

2
13

2

2

2

e =

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉʠʣʦʚʦʡ ʚʠʥʪ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʘʥʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʝʥ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ: 

1 12 13r e e= ³ , 

0

1 0,707

0,707

r = -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʚʠʥʪ - ʵʪʦ ʯʠʩʪʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʴʶ: 

0

21 0

1

e =

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ: 

1

2

3
22

2

0

e

-

=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺʝʢʪʦʨ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʧʦʚʝʨʥʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘ ʫʛʦʣ 120Ü. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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2 2
cos( ) sin( ) 0

3 3

2 2
23 sin( ) cos( ) 0 13

3 3

0 0 1

e e

p p

p p

-

= Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

0,612

23 0,354

0,707

e

-

= -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉʠʣʦʚʦʡ ʚʠʥʪ (ʤʦʤʝʥʪ), ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʨʘʚʝʥ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ: 

2 22 23r e e= ³ . 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥ ʨʘʚʝʥ: 

0,612

2 0,354

0,707

r =

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɼʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʴʶ: 

0

31 0

1

e =

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ: 

1

2

3
32

2

0

e

-

-
=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺʝʢʪʦʨ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʧʦʚʝʨʥʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘ ʫʛʦʣ 240Ü. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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4 4
cos( ) sin( ) 0

3 3

4 4
33 sin( ) cos( ) 0 13

3 3

0 0 1

e e

p p

p p

-

= Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝ33 ʨʘʚʝʥ: 

0,612

33 0,354

0,707

e = -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉʠʣʦʚʦʡ ʚʠʥʪ (ʤʦʤʝʥʪ), ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʨʘʚʝʥ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʝ22Ĭʝ23: 

3 32 33r e e= ³ . 

ʉʠʣʦʚʦʡ ʚʠʥʪ ʨʘʚʝʥ: 

0,612

3 0,354

0,707

r

-

=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʦʙʳʤ, ʟʘʧʠʰʝʤ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ: 

 

0 0.612 0.612

0.707 0.354 0.354

0.707 0.707 0.707

r

-

= -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʦʙʳʤ: 

 0.918r = . 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮ: 

1 0 0

0 cos sin

0 sin cos

ɸa a a

a a

= -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos 0 sin

0 1 0

sin 0 cos

ɸ

b b

b

b b

=

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

ɸ

g g

g g g

-

=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ɸɸ ʨʘʚʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʤʘʪʨʠʮ: 
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AA A A Aa b g= Ö Ö; 

.

cos( )cos( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( ) sin( )sin( ) cos( )cos( )sin( )

cos( )sin( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )sin( ) cos( )sin( )sin( ) cos( )sin( )

sin( ) cos( )sin( ) os( )cos( )

AA

c

b g g a b a g a g a g b

b g a g a b g a b g g a

b b a a b

=

- +

= + -

-

è ø
é ù
é ù
ê ú

 

ʅʘʡʜʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ: 

 

cos( 11)

12 sin( 11)

0

et

f

f=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʧʝʨʚʦʡ 

ʮʝʧʠ: 

13 13et AA e= Ö ; 

2
sin (sin cos ) cos sin (sin cos )

2

2
13 cos (cos sin ) sin sin (sin cos )

2

2
cos (sin cos )

2

et

g a a g b a a

g a a g b a a

b a a

è øê ú

è øê ú

è øê ú

- + +

= - + +

+

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ et12 ʠ et13 ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʨʘʚʝʥ 90Á. ʆʪʩʶʜʘ ʠʤʝʝʤ: 

.

2
12 13 cos( 11) sin (sin cos ) cos sin (sin cos )

2

2
sin( 11) cos (cos sin ) sin sin (sin cos )

2

et et f g a a g b a a

f g a a g b a a

è øê ú

è øê ú

Ö = Ö - + + +

+ Ö - + +

 

ɿʜʝʩʴ 1ʟ1 ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ, ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ FF1 - ʥʝʷʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ. ʆʥʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ: 
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FF1=et12Āet13. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʝʤ ʥʘʡʪʠ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʧʝʨʚʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ: 

1ʟ1=q1; 

sin (sin cos ) cos sin (cos sin )
11

cos (cos sin ) sin sin (cos sin )
arctg

g a a g b a a
f

g a a g b a a

è øè øê úé ù
é è ø ùê úê ú

- - + +
=

- + +
. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ: ʧʫʩʪʴ Ŭ=0, ɓ=0, ɔ=ˊ/6. ʊʦʛʜʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 1ʟ1=  /́6 ʨʘʜ. 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʤ ʚʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ: 

 

cos( 21)

22 sin( 21)

0

et

f

f=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

ʚʝʢʪʦʨ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ: 

23 23et AA e= Ö ; 

2
sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3 cos cos

4

2
23 cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

2
cos (2cos sin ) 3sin

4

et

g a a g b a a g b

g a a g b a a g b

b a a b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

è ø
ê ú

+ + - -

= - + + -

- +

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʅʝʷʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ FF2, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʢʘʣʷʨʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ: 

.

22 23 2

2
cos( 21) sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3cos cos

4

2
sin( 21) cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

et et FF

f g a a g b a a g b

f g a a g b a a g b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

Ö = =

= Ö Ö + + - - +

+ Ö - + + -

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ: 
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2ʟ1=q2; 

21

2
sin (sin2 cos ) cos sin (2cos in ) 3cos cos

4
.

2
cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

s

arctg

f

g a a g b a a g b

p

g a a g b a a g b

è øè ø
è øé ùé ùê ú

é ùê ú
é ù

è øé ù
ê úé ùê ú

=

- + + - -

= +

- + - - -

. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ Ŭ=0, ɓ=0, ɔ=/́6. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʮʝʧʠ 2ʟ1= 5ˊ/6. ʉʣʘʛʘʝʤʦʝ ˊ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʘʷ ʢʘʨʝʪʢʘ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ. 

ɼʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʮʝʧʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ: 

 

cos( 31)

32 sin( 31)

0

et

f

f=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʦʩʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʮʝʧʠ: 

33 33et AA e= Ö ; 

2
sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3 cos cos

4

2
33 3sin cos cos (2sin cos ) sin sin (2cos sin )

4

2
cos (2cos sin ) 3sin

4

et

g a a g b a a g b

g b g a a g b a a

b a a b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

è ø
ê ú

+ + - +

= - + + -

- +

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʉʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ et32 ʠ et33 ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ FF3: 

;

32 33 3

2
cos( 31) sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3cos cos

4

2
sin( 31) 3sin cos cos (2sin cos ) sin sin (2cos sin)

4

et et FF

f g a a g b a a g b

f g b g a a g b a a

è ø
ê ú

è ø
ê ú

Ö = =

= Ö + + - + +

+ Ö - + + -

 

31

2
sin (sin2 cos ) cos sin (2cos in ) 3cos cos

4
.

2
3sin cos cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos )

4

s

arctg

f

g a a g b a a g b

p

g b g a a g b a a

è øè ø
è øé ùé ùê ú

é ùê ú
é ù

è øé ù
ê úé ùê ú

=

- + + - +

= +

- + - +

 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ 3ʟ1=3ˊ/2. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

 

υȢςȢ ˝̙̆̆̎̉̆ ̘̈́̅́̉ ̏ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓ ̠̅̌ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏-

̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ ̒ ̜̓̑̔̋̓̔̑ ̒ ̠̓̑̆̍ ̘̋̉̎̆̍́̓̉̆̒̋̉̍̉ ̗̠̆̐̍̉ ̉ 

̋̑̔̄̏̃̏̊ ̠̟̎́̐̑́̃̌̆̊̚ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʯʘʩʪʴʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠ ʪʨʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʞʜʘʷ ʧʨʠʚʦʜʥʫʶ ʢʘʨʝʪʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʝ 

ʥʝʧʨʠʚʦʜʥʳʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʥʝʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʧʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʥʝʷʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʨʘʚʥʘʷ ʥʫʣʶ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʪʨʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Ŭ, ɓ, ɔ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ. 

ʅʘʡʜʝʤ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʵʪʦʡ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʪʦ ʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʤʘʪʨʠʯʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʦʩʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʠ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʚʠʥʪ ʠʤʝʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 

0

2
13

2

2

2

e =

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

1

12 0

0

e =

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 1 12 13r e e= ³ ; 

0

1 0,707

0,707

r = -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 
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ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʩʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʚʠʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ: 

3

1

2

22
2

0

e

-

=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

2 2
cos( ) sin( ) 0

3 3

2 2
23 sin( ) cos( ) 0 13

3 3

0 0 1

e e

p p

p p

-

= Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

0,612

23 0,354

0,707

e

-

= -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

2 22 23r e e= ³ ;  

0,612

2 0,354

0,707

r =

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʮʝʧʠ: 

1

2

3
32

2

0

e

-

= -

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

4 4
cos( ) sin( ) 0

3 3

4 4
33 sin( ) cos( ) 0 13

3 3

0 0 1

e e

p p

p p

-

= Ö

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

0,612

33 0,354

0,707

e = -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

3 32 33r e e= ³ ;  

0,612

3 0,354

0,707

r

-

=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

 ʅʝʷʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʡʜʝʥʳ ʚʳʰʝ, ʥʘʡʜʝʤ ʠʭ ʯʘʩʪʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ: 

;

2
1 cos( 11) cos (cos sin ) sin sin (sin cos )

( 11) 2

2
sin( 11) cos (sin cos ) cos sin (sin cos )

2

d
FF

d
f g a a g b a a

f

f g a a g b a a

è øê ú

è øê ú

= Ö - + + -

- Ö - + +
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;

2
1 cos( 11) cos (cos sin ) cos sin (cos sin )

( ) 2

2
sin( 11) cos (sin cos ) sin sin (sin cos )

2

d
FF

d
f g a a g b a a

a

f g a a g b a a

è øê ú

è øê ú

= Ö + + - -

- Ö + + -

 

;

2
1 cos( 11) cos cos (cos sin )

( ) 2

2
sin( 11) sin cos (sin cos )

2

d
FF

d
f g b a a

b

f g b a a

è øê ú

è øê ú

= Ö + +

+ Ö +

 

.

2
1 sin( 11) sin (sin cos ) cos sin (cos sin )

( ) 2

2
cos( 11) cos (cos sin ) sin sin (sin cos )

2

d
FF

d
f g a a g b a a

g

f g a a g b a a

è øê ú

è øê ú

= Ö - + - -

- Ö - + +

 

ʅʝʷʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʪʨʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ 

ʦʜʥʫ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ: 

sin (sin cos ) cos sin (cos sin )
11

cos (cos sin ) sin sin (cos sin )
arctg

g a a g b a a
f

g a a g b a a

è øè øê úé ù
é è ø ùê úê ú

- - + +
=

- + +
; 

[ ]

[ ]

2
os( 11) sin (sin cos ) cos sin (cos sin )

( ) 2

2
sin( 11) cos (cos sin ) sin sin (sin cos ) 0.

2

d
ʩ

d
f g a a g b a a

a

f g a a g b a a

Ö - + + +

+ Ö - + + =

è
é
ê

ø
ù
ú

 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ ʯʘʩʪʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ: 

.

2
( 21)

2
cos( 21) cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

2
sin( 21) cos (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3cos cos

4

d
FF

d f

f g a a g b a a g b

f g a a g b a a g b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

=

=- Ö + + - + -

- Ö + + - -

 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʚʪʦʨʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ: 
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;

2
2 cos( 21) sin (2cos sin ) cos sin (2sin cos )

( ) 4

2
sin( 21) cos (2cos sin ) sin sin (2sin cos )

4

d
FF

d
f g a a g b a a

a

f g a a g b a a

è øê ú

è øê ú

= Ö - - + -

- Ö - + +

 

;

2
2 cos( 21) cos cos (2cos sin ) 3cos sin

( ) 4

2
sin( 21) sin cos (2cos sin ) 3sin sin

4

d
FF

d
f g b a a g b

b

f g b a a g b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

= Ö - + +

+ Ö - +

 

.

2
( )

2
cos( 21) cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

2
sin( 21) sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3cos cos

4

d
FF

d g

f g a a g b a a g b

f g a a g b a a g b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

=

= Ö + + - + +

+ Ö + + - -

 

ʏʘʩʪʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ: 

.

3
( 31)

2
cos( 31) cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

2
sin( 31) sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3cos cos

4

d
FF

d f

f g a a g b a a g b

f g a a g b a a g b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

=

=- Ö + + - - -

- Ö + + - +

 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ: 

;

2
3 cos( 31) sin (2cos sin ) cos sin (2sin cos )

( ) 4

2
sin( 21) cos (2cos sin ) sin sin (2sin cos )

4

d
FF

d
f g a a g b a a

a

f g a a g b a a

è øê ú

è øê ú

= Ö - - + -

- Ö - + +

 

;

2
3 cos( 31) cos cos (sin 2cos ) 3cos sin

( ) 4

2
sin( 31) sin cos (sin 2cos ) 3sin sin

4

d
FF

d
f g b a a g b

b

f g b a a g b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

= Ö - + -

- Ö - +
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.

3
( )

2
cos( 31) cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

2
sin( 31) sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3cos cos

4

d
FF

d g

f g a a g b a a g b

f g a a g b a a g b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

=

= Ö + + - - +

+ Ö + + - +

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʜʘʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ŭ=ˊ/3; ɓ=ˊ/6; ɔ=ˊ/4:  

1 0 0

0 cos( ) sin( )
3 3

0 sin( ) cos( )
3 3

ɸ
p p

a

p p

= -

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos( ) 0 sin( )
6 6

0 1 0

sin( ) 0 cos( )
6 6

ɸ

p p

b

p p

=

-

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos( ) sin( ) 0
4 4

sin( ) cos( ) 0
4 4

0 0 1

ɸ

p p

p p
g

-

=

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

AA A A Aa b g= Ö Ö; 

0,612 0,047 0,789

0,612 0,66 0,436

0,5 0,75 0,433

ɸɸ

-

= -

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

0,525

13 0,158

0,837

et

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

= . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, 

ʠʤʝʝʤ: 

1 0,548
( 11)

d
FF

d f
= ; 1 0,913

( )

d
FF

d a
= ; 1 0,395

( )

d
FF

d b
=- ; 1 0,548

( )

d
FF

d g
=- . 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʤʝʝʤ: 

21 3,42ʨʘʜf = ; 2 0,936
( 21)

d
FF

d f
= ; 2 0,322

( )

d
FF

d a
= ;  

2 0,303
( )

d
FF

d b
=- ; 2 0,936

( )

d
FF

d g
=- . 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʜʣʷ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ: 

31 4,539ʨʘʜf = ; 3 0,964
( 31)

d
FF

d f
= ; 3 0,35

( )

d
FF

d a
= ;  
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3 0,217
( )

d
FF

d b
= ; 3 0,964

( )

d
FF

d g
=- . 

ʀʤʝʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

0,913 0,395 0,548

0,322 0,303 0,936

0,35 0,217 0,964

AAbCo

- -

= - -

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʄʘʪʨʠʮʳ ɸʥʜʞʝʣʝʩʘ-ɻʦʩʣʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

1 0 0
( 11)

0 2 0
( 21)

0 0 3
( 31)

d
FF

d

d
AObCo FF

d

d
FF

d

f

f

f

-

= -

-

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

0,548 0 0

0 0,936 0

0 0 0,964

AObCo

-

= -

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

( )1Job AAbCo AObCo-= Ö ; 

1,665 0,422 0,568

0,587 0,324 0,971

0,639 0,232 1

Job

-

= -

- -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʨʷʤʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ: 

1
Jpr Job

-
= ; 

0,749 0,755 0,307

0,045 1,775 1,749

0,468 0,894 0,398

Jpr

- -

= -

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʫʩʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ 1 ʨʘʜ/ʩ, ʪʦʛʜʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʚʥʳ: 

1

1

1

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

a

abg b

g

= =

å õ å õ
æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

;  

123q Job abg= Ö ;  

1

2

3

0.675

123 0.708

0.129

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

q

q

q

q

-

= =

å õ å õ
æ ö æ ö
æ ö æ ö

ç ÷ç ÷

. 
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ʇʫʩʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ 1, ʪʦʛʜʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʚʥʳ: 

1

2

3

1

123 1

1

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

q

q

q

q

= =

å õå õ
æ öæ ö
æ öæ ö

ç ÷ç ÷

; 

123Jpr qabg= Ö ; 

0,301

0,071

0,824

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

ʨʘʜ/ʩ

a

b abg

g

=

-

=

å õ å õ
æ ö æ ö
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. 

 

5.3. ̋ ̙̆̆̎̉̆ ̠̐̑̍̏̊ ̉ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̘̈́̅́̉ ̅̉̎́̍̉̋̉ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ 

ʪʨʝʤʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʟʚʝʥʝ. 

ɹʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʕʡʣʝʨʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷʭ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 

11 21 31
( );

1 2 3

11 21 31
( );

1 2 3

11 21 31
( );

1 2 3

J M M M J J

J M M M J J

J M M M J J

f f f
f f fh hx x z zf f fx x x

f f f
f f fh h x z x zf f fh h h

f f f
f f fh hz z x xf f fz z z

Ö

Ö

Ö

µ µ µ
Ö = Ö + Ö + Ö + -

µ µ µ

µ µ µ
Ö = Ö + Ö + Ö + -

µ µ µ

µ µ µ
Ö = Ö + Ö + Ö + -

µ µ µ

ë
î
î
î
î
ì
î
î
î
îí

  

ʛʜʝ Jɝ, Jɖ, Jɕ - ʛʣʘʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ɝ, ɖ, 

ɕ; 
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, , , , ,f f f f f fh hx z x z
 - ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ; 

11f

fx

µ

µ
ɝ, 

11f

fh

µ

µ
,é,

31f

fz

µ

µ
 ï ʵʪʦ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʥʘ ʦʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʫʪʝʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʫʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʠʥʪʘ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ, ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʥʪʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʢ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʚʠʥʪ - ʵʪʦ ʯʠʩʪʳʡ ʤʦʤʝʥʪ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ 

ʚʠʜʫ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʚʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʫʤʤʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʪʨʝʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ 

ʮʝʧʠ, ʥʦ ʦʩʠ ʜʚʫʭ ʥʝʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʧʘʨ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʦʩʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ ʠʤʝʝʤ: 

 1 1 1 11 1zr r r rx x h h z zw w w w+ + = , 

ʛʜʝ ɤɝ, ɤɖ, ɤɕ -ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; r1ɝ, 

r1ɖ, r1ɕ - ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; r1z -ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʴ Z (ʜʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʳ ʚʩʝʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Z). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ɹʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʚʥʘ: 

AA A A Aa b g= Ö Ö; 

1 0 0

0 cos sin

0 sin cos

ɸa a a

a a

= -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos 0 sin

0 1 0

sin 0 cos

ɸ

b b

b

b b

=

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

ɸ

g g

g g g

-

=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos cos cos sin sin sin cos sin sin cos cos sin

sin cos cos cos sin sin sin sin cos sin cos sin

sin cos sin cos cos

AA

g b g b a g a g a g a b

g b g a g b a g a b g a

b b a b a

- +

= + -

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʝʡ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʚʥʘ: 

1 1 1 1AAm A m A m A ma b g= Ö Ö ; 

cos cos sin cos sin

1 cos sin sin sin cos cos cos sin sin sin cos sin

sin sin cos cos sin sin cos sin cos sin cos cos

AAm

g b g b b

g b a g a g a g b a b a

g a g a b g a b g a b a

-

= - +

+ -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

ʛʜʝ 

1 0 0

1 0 cos sin

0 sin cos

ɸ ma a a

a a

=

-

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos 0 sin

1 0 1 0

sin 0 cos

ɸ m

b b

b

b b

-

=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

cos sin 0

1 sin cos 0

0 0 1

ɸ m

g g

g g g= -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ ʚʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ: 

cos( 11)

12 sin( 11)

0

et

f

f=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

ʚʝʢʪʦʨ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʧʝʨʚʦʡ ʮʝʧʠ: 

13 13et AA e= Ö ; 
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2
sin (sin cos ) cos sin (sin cos )

2

2
13 cos (cos sin ) sin sin (sin cos )

2

2
cos (sin cos )

2

et

g a a g b a a

g a a g b a a

b a a

è øê ú

è øê ú

è øê ú

- + +

= - + +

+

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʀʭ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 

 1 12 13rt et et= ³ ; 

[ ]

[ ]

1

2 cos (cos sin )
sin( 11)

2

2 cos (cos sin )
cos( 11)

2

cos( 11) cos (cos sin ) sin sin (sin cos )2

2 sin( 11) sin (sin cos ) cos sin (sin cos )

rt

b a a
f

b a a
f

f g a a g b a a

f g a a g b a a

=

+

+
= -

- + + -

- - + +

è ø
é ù
é ùê ú

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

12 1 12et p AAm et= Ö ; 

cos cos cos( 11) sin cos sin( 11)

12 sin( 11)(cos cos sin sin sin ) cos( 11)(sin coscos sin sin )

cos( 11)(sin sin cos sin cos ) sin( 11)(cos sin sin sin cos )

et p

g b f g b f

f g a g b a f g a g b a

f g a g b a f g a g b a

+

= + - -

- - +

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

1 12 13rt p et p e= ³ ; 

ʛʜʝ ʝ13 - ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʘʨʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʆʪʩʶʜʘ: 
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1

cos( 11) sin (sin cos ) cos sin (cos sin )

sin( 11) cos (cos sin ) sin sin (sin cos )

2 cos [cos cos( 11) sin sin( 11))

2

2 cos [cos cos( 11) sin sin( 11))

2

2

2

rt p

f g a a g b a a

f g a a g b a a

b g f g f

b g f g f

=

- + + +

+ - + +

+
= -

+

è øê ú
Ö

è øê ú

å õè ø
æ öé ù

ê úæ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʅʘʡʜʝʤ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

1 1 1 11 1r r r r zwx x wh h wz z wÖ + Ö + Ö = Ö: 

;

;

.

11 1

1

11 1

1

11 1

1

r

r z

r

r z

r

r z

w x

wx

w h

wh

w z

wz

=

=

=

 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: 

1

1

11 12
1

13 14

r

r z

Av Av
A

Av Av

x
=

+
=

+
. 

2

2

;

11 cos( 11)

[(sin sin cos cos sin ) sin( 11) (cos sin sin cos sin )]

Av f

g a g a b f g a g a b

=- Ö

Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö

 

2

2

;

12 cos( 11)

[(sin cos cos sin sin ) sin( 11) (cos cos sin sin sin )]

Av f

g a g a b f g a g a b

=- Ö

Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö

 

[ ]

2

2

;

13 cos( 11)

cos cos sin sin sin cos sin sin cos sin

Av f

g a g a b g a g a b

= Ö

Ö Ö + Ö Ö - Ö + Ö Ö

 

;

14 sin( 11)

2 (sin sin cos cos sin sin cos cos sin sin )]

2

Av f

g a g a b g a g a b

=- Ö

Ö Ö + Ö Ö - Ö + Ö Ö
Ö
è ø
é ù
ê ú
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: 

1

1

11
1

13 14

r

r z

Bv
B

Av Av

h
= =

+
; 

2 (cos cos cos( 11) sin cos sin( 11))
11

2
Bv

g b f g b fÖ Ö Ö + Ö Ö
=- . 

ɼʘʣʝʝ: 

1

1

11
1

13 14

r

r z

Cv
C

Av Av

V
= =

+
; 

2 (cos cos cos( 11) sin cos sin( 11))
11

2
Cv

g b f g b fÖ Ö Ö + Ö Ö
= . 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʮʝʧʠ: 

 

cos( 21)

22 sin( 21)

0

et

f

f=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 

2
sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3 cos cos

4

2
23 cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos ) 3sin cos

4

2
cos (2cos sin ) 3sin

4

et

g a a g b a a g b

g a a g b a a g b

b a a b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

è ø
ê ú

+ + - -

= - + + -

- +

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʄʦʤʝʥʪ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, - ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ: 

2 22 23rt et et= ³ ; 
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2

2
sin( 21) cos (2 cos sin ) 3 sin )

4
2

cos( 21) cos (2 cos sin ) 3 sin )
4

cos( 21) cos (cos 2 sin ) sin sin (sin cos ) 3 sin cos2

4
sin( 21) sin (2 sin cos ) cos sin (2 cos sin ) 3 cos cos

rt

f b a a b

f b a a b

f g a a g b a a g b

f g a a g b a a g

=

- +

= - - +

- + + Ö - + Ö -

- + + - - Ö

è øê ú

è øê ú

è ø
ê ú

b

è ø
é ù
é ùè ø

ê úê ú

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 22 1 22et p AAm et= Ö , 

cos cos cos( 21) sin cos sin( 21)

22 sin( 21)(cos cos sin sin sin ) cos( 21)(sin coscos sin sin )

cos( 21)(sin sin cos sin cos ) sin( 21)(cos sin sin sin cos )

et p

g b f g b f

f g a g b a f g a g b a

f g a g b a f g a g b a

Ö Ö + Ö Ö

= Ö + Ö Ö - Ö - Ö Ö

Ö + Ö Ö - Ö + Ö Ö

è ø
é ù
é ù
ê ú

. 

ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ï ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 

2 22 23rt p et p e= ³ . 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚʥʦʚʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʯʝʨʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

2 2 2 21 2r r r r zwx x wh h wz z wÖ + Ö + Ö = Ö: 

;

;

.

21 2

2

21 2

2

21 2

2

r

r z

r

r z

r

r z

w x

wx

w h

wh

w z

wz

=

=

=

 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: 

2

2

21 22
2

23 24

r

r z

Av Av
A

Av Av

x
=

+
=

+
; 

2
21

4

cos( 21) (sin sin cos cos sin )

sin( 21) (cos sin sin cos sin )
Av

f g a g a b

f g a g a b
=

è øÖ Ö + Ö Ö -
é ù
- Ö Ö - Ö Öê ú
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cos( 21) (sin cos cos sin sin )

sin( 21) (cos cos sin sin sin )

2
22

2
Av

f g a g a b

f g a g a b

è øÖ Ö - Ö Ö -
é ù
- Ö Ö + Ö Öê ú

=-  

cos cos sin sin sin

23 cos( 21) 2(cos sin sin cos sin )

3 sin cos

2

4
Av

g a g a b

f g a g a b

g b

Ö + Ö Ö +

= - + Ö - Ö Ö +

+ Ö

è ø
é ù
é ù
é ùê ú

 

2(sin sin cos cos sin )

24 sin( 21) sin cos cos sin sin

3 cos cos

2

4
Av

g a g a b

f g a g a b

g b

Ö + Ö Ö +

= - + Ö - Ö Ö -

- Ö

è ø
é ù
é ù
é ùê ú

. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ: 

2

2

21 22
2

23 24

r

r z

Bv Bv
B

Av Av

h
=

+
=

+
; 

2 (cos cos cos( 21) sin cos sin( 21))
21

2
Bv

g b f g b fÖ Ö Ö + Ö Ö
=- ; 

cos( 21)(sin sin cos cos sin )
22

sin( 21)(cos sin sin cos sin )

2 3

4
Bv

f g a g a b

f g a g a b

Ö + Ö Ö -
= -

- Ö + Ö Ö

è øÖ
é ù
ê ú
Ö . 

ɼʘʣʝʝ: 

2

2

21 22
2

23 24

r

r z

Cv Cv
C

Av Av

V
=

+
=

+
; 

2 (cos cos cos( 21) sin cos sin( 21))
21

4
Cv

g b f g b fÖ Ö Ö + Ö Ö
= ; 

cos( 21)(sin cos cos sin sin )
22

sin( 21)(cos cos sin sin sin )

2 3

4
ʉv

f g a g a b

f g a g a b

Ö - Ö Ö -
= -

- Ö + Ö Ö

è øÖ
é ù
ê ú
Ö . 

ɼʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʮʝʧʠ: 

 

cos( 31)

32 sin( 31)

0

et

f

f=

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

; 
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ʚʝʢʪʦʨ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʮʝʧʠ: 33 33et AA e= Ö , 

2
sin (2sin cos ) cos sin (2cos sin ) 3 cos cos

4

2
33 3sin cos cos (cos 2sin ) sin sin (sin 2cos )

4

2
cos (2cos sin ) 3sin

4

et

g a a g b a a g b

g b g a a g b a a

b a a b

è ø
ê ú

è ø
ê ú

è ø
ê ú

+ + - +

= - + + -

- -

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ʄʦʤʝʥʪ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, - ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ:  

3 32 33rt et et= ³ . 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ:  

32 1 32et p AAm et= Ö ; 

sin( 31)(cos cos sin sin sin )

cos( 31)(sin cos cos sin sin )

cos( 31)(sin sin cos sin cos )

sin( 31)(cos sin sin sin cos )

cos cos cos( 31) sin cos sin( 31)

32et p
f g a g b a

f g a g b a

f g a g b a

f g a g b a

g b f g b f

å õÖ + Ö Ö -
æ ö
- Ö - Ö Öç ÷

å õÖ + Ö Ö -
æ ö
- Ö + Ö Öç ÷

Ö Ö + Ö Ö

=

è
é
é
é

ê

ø
ù
ù
ù

é ù
é ù
é ùú

. 

ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ï ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 

3 32 33rt p et p e= ³ . 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

3 3 3 31 3r r r r zwx x wh h wz z wÖ + Ö + Ö = Ö: 

;

;

.

31 3

3

31 3

3

31 3

3

r

r z

r

r z

r

r z

w x

wx

w h

wh

w z

wz

=

=

=

 

ʀʤʝʝʤ:  

3

3

31 32
3

33 34

r

r z

Av Av
A

Av Av

x
=

+
=

+
; 
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ʛʜʝ: 

2
31 cos( 31)

4

(sin sin cos cos sin )

sin( 31) (cos sin sin cos sin )
Av f

g a g a b

f g a g a b
=

è øÖ + Ö Ö -
é ù
- Ö Ö - Ö Öê ú

; 

(sin cos cos sin sin )

sin( 31) (cos cos sin sin sin )

2
32 cos( 31)

2
Av

g a g a b

f g a g a b
f

è øÖ - Ö Ö -
é ù
- Ö Ö + Ö Öê ú

=- Ö ; 

(cos cos sin sin sin

2
33 cos( 31) 2(cos sin sin cos sin )

4
3 sin cos )

Av

g a g a b

f g a g a b

g b

Ö + Ö Ö +

= - Ö + Ö - Ö Ö -

- Ö

è ø
é ù
é ù
é ùê ú

; 

(2(sin sin cos cos sin )

2
34 sin( 31) sin cos cos sin sin

4
3 cos cos )]

Av

g a g a b

f g a g a b

g b

Ö + Ö Ö +

= - Ö + Ö - Ö Ö +

+ Ö

è ø
é ù
é ù
é ùê ú

. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʤʝʝʤ ʜʣʷ: 

3

3

31 32
3

13 14

r

r z

Bv Bv
B

Av Av

h
=

+
=

+
; 

ʛʜʝ: 

2 3 cos( 31)(sin sin cos cos sin )
31

sin( 31)(cos sin sin cos sin )4
Bv

f g a g a b

f g a g a b

Ö Ö + Ö Ö -
=-

- Ö + Ö Ö

è ø
é ù
ê ú

; 

2
32 (cos cos cos( 31) sin cos sin( 31))

2
Bv g b f g b fÖ=- Ö Ö + Ö Ö. 

ɼʘʣʝʝ:  

3

3

31 32
3

33 34

r

r z

Cv Cv
C

Av Av

V
=

+
=

+
; 

2 3 cos( 31)(sin cos cos sin sin )
31

sin( 31)(cos cos sin sin sin )4
ʉv

f g a g a b

f g a g a b

Ö Ö - Ö Ö -
=- Ö

- Ö + Ö Ö

è ø
é ù
ê ú

; 
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2
32 (cos cos cos( 31) sin cos sin( 31))

4
Cv g b f g b fÖ= Ö Ö + Ö Ö . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

ʇʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ 

ʦʙʱʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʨʘʚʥʘ 

0,5ʢʛ; ʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʚʥʳ Jɝ=J0=0,12 ʢʛĀʤ
2
, Jɖ=J2=0,12 ʢʛĀʤ

2
, 

Jɕ=J4=0,24 ʢʛĀʤ
2
. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʰʠʙʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʯʠʥʷʪʴʩʷ 

ʟʘʢʦʥʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ çʤʘʩʩʫè, çʞʝʩʪʢʦʩʪʴè ʠ çʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝè, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʇʫʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʠʜ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʙʫʜʫʪ: Hg=120, Hg1=7700. 

ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

01 0,1sin(10 )X ta= = ; 

01 0,1sin(10 )Y tb= = ; 

01 0,1sin(10 )Z tg= = . 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʭ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʙʫʜʫʪ: 

1 cos(10 )X ta= = ; 

1 cos(10 )Y tb= = ; 

1 cos(10 )Z tg= = . 

ɿʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ: 

11 10sin(10 )X ta= =- ; 
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11 10sin(10 )Y tb= =- ; 

11 10sin(10 )Z tg= =- . 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʕʡʣʝʨʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ, ʠʤʝʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ: 

( )
( );

20 11

sin cos sin

1 1 01
cos

ʧʨ x X

Hg X Hg X

a

w a w a bh z
w ax b

= = -

Ö + Ö

- + - - -

å õ
æ ö
æ öæ ö
ç ÷

 

( )

20 11

cos sin cos cos
1 1 01

cos

ʧʨ y Y

Hg Y Hg Y

b

w b a w b ahz
b

b

= = -

Ö Ö -
- - - -

-

å õ
æ öæ ö
ç ÷

; 

( )
cos sin

20 11 1 1 01
cos

ʧʨ z Z Hg Z Hg Z
w a w ahz

g g
b

Ö +
= = - - - -

å õ
æ ö
æ ö
ç ÷

. 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

( )

( )
( )

( ) ;

0 20 4 2

sin cos sin

0 11 1 1 01
cos

4 2

a J x J J

J X Hg X Hg X

J J

w whz

w a w a bh z
w ax b

w whz

= Ö - - =

Ö + Ö

= - + - - - -

- -

è øå õ
é ùæ ö
é ùæ öæ ö
é ùç ÷ê ú

 

( )

( )

( )

0 4

0 4 ;

2 20

cos sin cos cos
2 11 1 1 01

cos

J J

J J

b J y

J Y Hg Y Hg Y

w w
x z

w w
x z

w b a w b ahz
b

b

-

-

= Ö - =

Ö Ö -
= - - - - -

-

-

è øå õ
é ùæ öæ ö
é ùç ÷ê ú
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( )

( )

( ) .

4 20 2 0

cos sin
4 11 1 1 01

cos

2 0

c J z J J

J Z Hg Z Hg Z

J J

w whx

w a w ahz
g

b

w whx

= Ö - - =

Ö +
= - - - - -

- -

è øå õ
é ùæ öæ ö
é ùç ÷ê ú

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ 

ʧʨʠʚʦʜʘʭ Mk1, Mk2, Mk3: 

( ) ( ) ( )2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2
1

c A B A B b A C A C a B C B C
Mk

Zn

Ö - Ö - Ö - Ö + Ö - Ö
= ; 

( ) ( ) ( )1 3 3 1 1 3 3 1 1 3 3 1
2

b A C A C c A B A B a B C B C
Mk

Zn

Ö - Ö - Ö - Ö - Ö - Ö
= ; 

( ) ( ) ( )1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1
3

c A B A B b A C A C a B C B C
Mk

Zn

Ö - Ö - Ö - Ö + Ö - Ö
= . 

ɿʜʝʩʴ A1, A2, é C3 ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʫʛʣʦʚʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʘʨʝ ʩ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʴ ɝ: 

 ( )
( )1 1 2 2 3 3 4 2

0

A Mk A Mk A Mk J J
ʨ A

J

w wh z
wx

Ö + Ö + Ö + -
= =  . 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʕʡʣʝʨʘ, ʠʤʝʝʤ ʫʛʣʦʚʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ: 

 
( )sin cos sin

cos
ʨ

w a w a bh z
a wx b

Ö + Ö

= + . 

ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ ɖ ʠʤʝʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 ( )
( )1 1 2 2 3 3 0 4

2

B Mk B Mk B Mk J J
ʨ B

J

w wx z
wh

Ö + Ö + Ö + -
= = .  

ʀʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʕʡʣʝʨʘ ʠʤʝʝʤ: 
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()
cos sin cos cos

cos
ʨ
w b a w b ahz

b
b

Ö Ö - Ö Ö
=

-
. 

ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʴ ɕ ʠʤʝʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 ( )
( )1 1 2 2 3 3 2 0

4

C Mk C Mk C Mk J J
ʨ ʉ
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x h

z

w w
w

Ö + Ö + Ö + -
= = .  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʕʡʣʝʨʘ, ʠʤʝʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ: 

()
cos

cos

sin
ʨ
w a w ahz

g
b

Ö + Ö
= . 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦ 1 ʩʝʢʫʥʜʝ. ʀʤʝʝʤ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʈʠʩ.5.6) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʈʠʩ.5.7), ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʈʠʩ.5.8). 
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ʈʠʩ. 5.6. 

 

 

 

ʈʠʩ. 5.7. 
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ʈʠʩ. 5.8. 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ, ʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ, ʠʤʝʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ Hg=1,2 Hg1=77, ʠʤʝʝʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʈʠʩ. 5.9), ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʈʠʩ. 5.10), ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ (ʈʠʩ. 5.11). 
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ʈʠʩ. 5.9. 



244 
 
 

 

 

 

ʈʠʩ. 5.10. 
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ʈʠʩ. 5.11 

 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʞʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʝʡ ʉ1=ʉ2=ʉ3=1,2 (ʅĀʤ)/ʨʘʜ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʤ 

ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: 
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1 1 (0 11);

2 2 (2 21);
3

3 3 (4 31).
3

Mk c

Mk c

Mk c

f

p
f

p
f

= Ö -

= Ö -

= Ö -

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ Ŭ=0,2ʨʘʜ., ɓ=0,2ʨʘʜ., ɔ=0,2ʨʘʜ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʈʠʩ. 

5.12), ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʈʠʩ 5.13) ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʈʠʩ. 5.14). 
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ʈʠʩ. 5.12 
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ʈʠʩ. 5.13 

 

 

 

ʈʠʩ. 5.14 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʫʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʚʥʳ ʉ1=1,2 (ʅĀʤ)/ʨʘʜ; ʉ2=1,4 (ʅĀʤ)/ʨʘʜ; ʉ3=1,6 (ʅĀʤ)/ʨʘʜ. ɹʫʜʝʤ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ Z ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ zʟ=0.5sin(10t). 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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1 1 (0 11 01);

2 2 (2 21 01);
3

3 3 (4 31 01).
3

Mk c X

Mk c X

Mk c X

f

p
f

p
f

= Ö - +

= Ö - +

= Ö - +

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʠʤʝʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʈʠʩ.5.15, ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩ.5.16, ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʈʠʩ.5.17. 
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ʈʠʩ. 5.15 
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ʈʠʩ. 5.16 
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ʈʠʩ. 5.17 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʚʦʜʘʭ.  
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ː̌́̃́ φȢ  ˪̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ 

̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏- ̐ ̝̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̊ 

̒̓̑̔̋̓̔̑ ̜
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʘʥʘ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 

6.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ (ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ɺʇɺ), 

ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ (ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ɺɺɺ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʩʢʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ (ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʇɺʇ). 

 

6.1.1. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ɿʜʝʩʴ ʧʦʢʘʞʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʩʭʝʤʝ 4.2.2 ʧʇɺʇʚ (ʈʠʩ.6.1). 
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ʈʠʩ. 6.1 

ʇʣʦʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ï 4 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʕʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʪʦʨ (ʈʠʩ. 

6.2) ʠ ʰʘʨʠʢʦ-ʚʠʥʪʦʚʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 
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ʈʠʩ. 6.2 

ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ (ʈʠʩ. 

6.3), ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʈʠʩ. 6.4) ʠ ʜʚʫʭ 

ʰʘʨʠʢʦ-ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ (ʈʠʩ. 6.5). 

 

ʈʠʩ. 6.3 
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ʈʠʩ. 6.4 

 

ʈʠʩ. 6.5 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

(ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ), 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʪʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ (ʈʠʩ. 6.6). 
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ʈʠʩ. 6.6 

ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʳ (ʈʠʩ. 6.7), ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 6.7 
























































































