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˛˟ ˍˏ˟˛˝ˍ 

 
˜̠̟̏̒̃́̚ ̞̓̔ ̋̎̉̄̔ ̒ ̝̝̟̐̑̉̈̎́̓̆̌̎̏̒̓ 
̍̏̉̍ ̠̅̆̓̍ ˗̏̌̆ ̉ ˙̙́̆ȟ ̜̃̆̑̎̍ ̐̏̍̏̚-
̎̉̋́̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̔̒̐̆̌̉ ̜̃̑́̒̓̉ ̉ ̝̒̓́̓ 
̜̃̈̑̏̒̌̍̉ ̈́ ̜̄̏̅ ̠̏̒̃̏̆̎̉ ˑˏ.  
 
˕ȟ ̘̋̏̎̆̎̏ ̇̆ȟ ̒ ̓̆̐̌̏̓̏̊ ̉ ̝̟̎̆̇̎̏̒̓ - 
̍̏̆̊ ̇̆̎̆ ˙́̑̉̎̆ ̈́ ̍̎̏̄̏̌̆̓̎̆̆ ̓̆̑̐̆-
̎̉̆ȟ ̉̎̓̆̑̆̒ ̉ ̐̏̅̅̆̑̇̋̔ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̐̏̍̏̚ 
̃ ̘̐̆́̓̉ ̋̎̉̄̉.  
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˜˝˒ˑ˕˞˘˛ˏ˕˒ 
 
̘̐̑́̃̏̎̉̋ Ⱥˑ̉́̐́̈̏̎ 136 ̋ːȻ̗ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̘̑́̒̒̉̓ ́̎ ̎́ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̌̆̎̎̏̄̏ ̟̠̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ȟ ̟̉̍̆̆̄̏̚ ̜̏̐̓ 

̜̑́̂̏̓ ̎́ ̖̅̑̔̄̉ Ⱥ̗̜̖̓̑́̅̉̉̏̎̎Ȼ ̟̝̖̌̂̉̓̆̌̒̋̉ ̅̉́̐́-
̖̈̏̎́ȟ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉ ̐̑̉̆̍̏-̐̆̑̆̅́-
̟̆̊̚ ̜́̐̐́̑́̓̔̑ ̉ ́̎̓̆̎̎Ȣ ˣ̝̆̌ ̘̒̐̑́̃̏̎̉̋́ ɀ ̝̅́̓ 
̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ Ⱥ̜̂́̈̏̃̆Ȼ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏̂ ̠̖̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̜̑́̂̏̓ 
̎́ ˑˏ ̟̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ȟ ̜̃̐̆̑̃̆ ̟̐̑̉̒̓̔̐́̆̍̔̚ ̋ ̆̄̏ ̏̒̃̏-
̆̎ ̟̉Ȣ ˑ̉́̐́̈̏̎ ςςππ ̍̆̓̑̏̃ ̝̒̉̌̎̏ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ ̏̓ ̖̃̒̆ 
̖̅̑̔̄̉ ̟̝̖̌̂̉̓̆̌̒̋̉ ̅̉́̐́̈̏̎̏̃ȟ ̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̏̅-
̎̉̍ ̉̈ ̜̖̒́̍ Ⱥ̜̖̓̑̔̅̎Ȼȟ ̠̎̆̒̍̏̓̑ ̎́ ̝̟̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̔ ̐̑̏-
̒̓̏̓̔ ̜́̐̐́̑́̓̔̑. 

ˑ̉́̐́ ̈̏̎ ρσφ ̋ː̗ ̜̂̌ ̜̃̅̆̌̆̎ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍ ̟̑́̅̉̏̌-
̠̂̉̓̆̌̍ ̃ ρωωψ ̄̏̅̔Ȣ ˔́ ̙̙̐̑̏̆̅̉̆ ̘̝̆̓̃̆̑̓ ̃̆̋́ ̟̑́̅̉̏̌-
̠̂̉̓̆̌̍̉-̞̎̓̔̈̉́̒̓́̍̉ ̜̖̑́̈̎ ̒̓̑́̎ ̜̂̌̉ ̜̒̅̆̌́̎ ̏̐̑̆-
̜̅̆̌̆̎̎̆ ̎́̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̐̌́̎̆ Ⱥ̜̖̓̉̐̏̃Ȼ ̖̒̆̍ ̔̈̌̏̃ ́̐̐́̑́-
̜̓̔̑ ̉ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̞̉̑̆̕Ȣ  ˚̆ ̠̑́̒̐̏̌́̄́ ̞̓̉̍̉ ̒̃̆-
̠̅̆̎̉̍̉ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̐̏̓̑́̓̉̓ ̍̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̒̉̌ ̟̃̐̔̒̓̔ȟ 
̠̝̅̃̉̄́̒ ̟̃̒̌̆̐̔ ̍̆̓̏̅̏̍ ̐̑̏̂ ̉ ̙̏̉̂̏̋Ȣ 

˞̘̐̑́̃̏̎̉̋ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̐̏̅̂̏̑̋̔ ̍́̓̆̑̉́̌-
̏̃ ̐̏ ̓̆̍́̍ȟ ̟̉̍̆̉̍̚ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̋ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ ́̒̐̆̋̓́̍ 
̠̏̒̃̏̆̎̉ ̅̉́̐́̈̏̎́ ρσφ ̋ː̗ȟ ̜̖̎́̊̅̆̎̎ ̒̏̒̓́̃̉̓̆̌̆̍ ̐̑̉ 
́̎́̌̉̈̆ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̉ ̈́̑̔̂̆̇̎̏̊ ̘̎́̔̎̏̊ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ȟ 
̗̐̔̂̌̉̋́̉̊ ̃ ˕̎̓̆̑̎̆̓ ̉ ̘̌̉̎̏̍ ̜̏̐̓̆ ̠̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉ 
ˑ -ˏ̜́̐̐́̑́̓̔̑Ȣ 

 
 
ˏ̒̆ ̜̈́̉̍̒̓̃̏̃́̎̎̆ ̟̗̉̌̌̒̓̑́̉̉ȟ ̆̒̌̉ ̞̓̏ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̎̆ 

̏̄̏̃̏̑̆̎̏ȟ ̟̠̉̍̆̓̒ ̃ ̒̃̏̂̏̅̎̏̍ ̅̏̒̓̔̐̆ ̃ ̒̆̓̉ ˕̎̓̆̑̎̆̓Ȣ 

 

 ˞



 

4 

 

 
˓̔̑̎́̌ Ⱥ˝́̅̉̏Ȼ Ο ρȾρωτφȟ ̒Ȣ υρ 

 
˚́̐̔̓̒̓̃̉̆ RAEM ̅ ̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̉̋́̍: 
Ⱥȣ̑ ́̅̉̔̒ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̞̗̋̒̐̆̅̉̉̏̎̎̏̊ 
̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ̋ ̍̏̍̆̎̓̔ ̜̃̒́̅̋̉ ̎́ 
˞̆̃̆̑̎̏̍ ̟̐̏̌̒̆ ̖̅̏̏̅̉̌ ̅̏ ρπππ ̋̉̌̏-
̍̆̓̑̏̃Ȣ ˛̜̐̓ ̠̜̖̐̏̌̑̎ ̑́̅̉̒̓̏̃ ̜̐̏̋́̈-
̃́̌ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̖̓́̋̉ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̔̃̆̑̆̎̎̏ ̉ ̠̑̆̄̔̌̑̎̏ ̠̝̒̃̈ ̖̐̑̏̏̅̉̓ ̎́ 
̖̃̏̌̎́ σππɀρπππ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ˕̍̆̎̎̏ ̎́ ̓́̋̏̍ 

̅̉́̐́̈̏̎̆ ̝̔̅́̃́̌̏̒ ̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̟̔̃̆̑̆̎̎̔ ̠̝̒̃̈ ̍̆̇̅̔ 
̏̒̓̑̏̃̏̍ ˑ̉̋̒̏̎́ ̉ ˞̆̃̆̑̎̏̊ ˔̆̍̌̆̊ȟ ̏̒̓̑̏̃̏̍ ˑ̉̋̒̏̎́ ̉ ̜̍̒̏̍ 
ˤ̟̆̌̒̋̉̎́ ɉ̐̑̉ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̠̐̏̑̅̋́ υɀρπ ̃́̓̓ɊȢ ˝́̂̏̓̆ ̗̑́̉̉ ̐̑̉ ̞̓̏̍ 
̘̐̏̓̉ ̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̎̆ ̙̍̆́̌̉ ̝̜̒̉̌̎̆ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̂̔̑̉ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̉̎̓̆̎-
̜̒̉̃̎̆ ̃ ̜̖̃̒̏̋̉ ̙̖̉̑̏̓́ ˍ̑̋̓̉̋̉ȣ ˕̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̃ ˍ̑̋̓̉̋̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ȟ ̜̄̌́̃̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̎́̅ ̃̏̅̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑-
̝̟̎̏̒̓ ̉ ̠̜̌̆̅̎̍̉ ̠̐̏̌̍̉Ȣ ˪̓̏ ̒̏̈̅́̆̓ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̠̜̂̌́̄̏̐̑̉̓̎̆ 
̠̔̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̉ ̐̑̉̆̍́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎Ȣ ˚̆̑̆̅̋̏ ̙̎́̉ 
̠̜̐̏̌̑̎̆ ̗̒̓́̎̉̉ ̟̐̑̉̎̉̍́̓ ̎́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́ ̑́̅̉̏ ̒ ̋̏̑́̂̌̆̊ȟ 
̟̖̐̌́̃́̉̚ ̄̅̆-̌̉̂̏ ̅́̌̆̋̏ ̐̏̅ ̓̑̏̐̉̋́̍̉ȣ 
ȣ̃ ̑̉̆̍̎̉̋ȟ ̜̒̏̂̑́̎̎̊ ̐̏ ̖̒̆̍̆ )-V-̐̆̎̓̏̅ȟ ̉̍̆̌ ̐̏ ̅̃́ ̜̖̎́̒̓̑̏̆̎̎ 
̎́ ̟̏̒̎̏̃̎̔ ̘́̒̓̏̓̔ ̋̏̎̓̔̑́ ̎́ ̋́̇̅̏̍ ̉̈ ̘̘̜̖́̒̓̉̎ ̅̉́̐́̈̏̎̏̃ ̏̓ ρω 
̅̏ ςπ πππ ̍̆̓̑̏̃ ɉρυɀρυψππ ̗̋̉̌̏̉̋̌̏̃Ɋȟ 6-̊ ̐̏̅̅̉́̐́̈̏̎ ɀ ̏̓ ρσππ ̅̏ 
σψςπ ̍̆̓̑̏̃ȣ ˍ̎̓̆̎̎́ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̌́ ̒̏̂̏̊ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌-
̜̎̊ ̐̑̏̃̏̅ ̉̈ ̂̑̏̎̈̏̃̏̄̏ ̋́̎́̓̉̋́ ɉ̅̉́̍̆̓̑ ςȟυ ̍̉̌̌̉̍̆̓̑́Ɋ ̅̌̉̎̏̊ 
5υ ̍̆̓̑̏̃ ̒ ̜̎́̋̌̏̎̎̍ ̒̎̉̇̆̎̉̆̍ ̅̌̉̎̏̊ ρυ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ː-̠̏̂̑́̈̎́ 
́̎̓̆̎̎́ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌́̒ ̒ ̝̔̅̌̉̎̉̓̆̌̎̏̊ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̙̋́̓̔̋̏̊ ̋́̋ ̠̅̌ 
̘̐̆̑̆̅́̉ȟ ̓́̋ ̉ ̠̅̌ ̐̑̉̆̍́Ȣ..Ȼ 
 ˎ̜̌ ̜̂ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̜̃̅̆̌̆̎ ̟̠̌̂̉̓̆̌̍ 
̅̉́̐́̈̏̎ ςςππ ̍ȟ ˪̑̎̒̓ ˟̘̆̏̅̏̑̏̃̉ ̍̏̄ ̜̂ ̒ ̅̑̆̊-
̟̔̆̊̕̚ ̗̒̓́̎̉̉ ˞ -̃ρ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̎́ ̎̆̍ ̠̒̃̈̉ȟ 
́̐̐́̑́̓̔̑́ ̠̐̏̈̃̏̌̌́ȣ 
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ˏˏ˒ˑ˒˚˕˒ 
 
̏̄̅́ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̘̎́̉̎́̆̓ ̝̠̈́̎̉̍́̓̒ ˑˏ ̉ ̃̐̆̑-
̜̃̆ ̒̏̈̅́̆̓ ̟̒̃̏ ̟̟̐̆̑̆̅́̔̚ ̗̟̒̓́̎̉ȟ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ 

̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̠̎̆̒̎̏̒̓̆̊Ȣ ˗́̋̏̊ ̃́̑̉́̎̓ ̘̝̐̑̆̅̐̏̆̒̓ȩ ˒̝̒̓ ̌̉ 
̜̐̏̅̃̏̅̎̆ ̋́̍̎̉ȩ ˚̆ ̘̐̏̓̑́̔ ̌̉ ̎́̐̑́̒̎̏ ̠̃̑̆̍ ̉ ̜̒̉̌ ̎́ 
̈́̃̆̅̏̍̏ ̘̟̎̆̔̅́̎̔ ̗̟̋̏̎̒̓̑̔̋̉ȩ ˚̆ ̒̓́̎̆̓ ̌̉ ̎́ ̅̉́̐́-
̈̏̎̆ ̘̒̋̔̎̏ ̐̏̒̌̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̜̖̃̏̅̏̃ ̃ ̞̉̑̕ȩ 
 ˏ ̘̒̐̑́̃̏̎̉̋̆ ̜̒̏̂̑́̎ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̐̏ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ 
̃̏̐̑̏̒́̍ȟ ̗̘̜̒̐̆̉̉̎̍̕ ̉̍̆̎̎̏ ̠̅̌ ̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̏̄̏ 
̅̉́̐́̈̏̎́ȟ ̒ ̘̆̍ ̟̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ȟ ̟̉̍̆̆̍̔̚ ̅́̇  ̙̆̏̂̉̑-
̜̎̊ ̜̏̐̓ ̜̑́̂̏̓ ̎́ ˗ˏ ̉ ˠ˗ˏ, ̃ ̘̝̠̒̓̑̆́̓̒ ̎̆ ̖̝̐̑̉̏̅̉̌̏̒Ȣ  
 ˍ̃̓̏̑̏̍ ̜̂̌ ̒̏̂̑́̎ ̍́̓̆̑̉́̌ ̉̈ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̛̏̂̆̍́ 
̘̎́̔̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ ̉ ̉̎̓̆̑̎̆̓-̗̐̔̂̌̉̋́̉̊Ȣ 
ˏ̆̈̅̆ȟ ̄̅̆ ̞̓̏ ̝̏̋́̈́̌̏̒ ̜̃̏̈̍̏̇̎̍ȟ ̉̈̌̏̇̆̎́ ̝̒̔̓ ̐̑̏̉̒-
̖̏ ̠̖̅̉̚ ̠̃̌̆̎̉̊Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̜̄̌́̃ȟ ̠̜̐̏̒̃̆̎̎̆̚ ̑́̒̐̑̏̒̓-
̟̑́̎̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̉ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̆ȟ ̘̝̐̏̌̔̉̌̉̒ 
̝̃̆̒̍́ ̛̜̏̂̆̍̎̍̉Ȣ ˤ̠̉̓́̓̆̌ ̎̆ ̅̏̌̇̎̏ ̝̐̔̄́̓ ̏̂̉̌̉̆ 
̏̑̍̔̌̕ȟ ̠̋́̇̅́ ̏̑̍̔̌́̕ ̟̐̑̏̉̌̌̒̓̑̉̑̏̃́̎́ ̐̑̉̍̆̑̏̍ 
̘̑́̒̆̓́ ̐̏ ̎̆̊Ȣ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̠̝̒̃̆̑̌̉̒ ̒ ̐̑́̋̓̉̋̏̊ȟ 
̓́̋ ̘̓̏ ̃̒̆̍̉ ̜̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̍̉ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊ ̍̏̇-
̎̏ ̝̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̒ ̝̙̂̏̌̏̊ ̅̏̌̆̊ ̔̃̆̑̆̎̎̏̒̓̉Ȣ  
 ˚́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́ ̐̆̑̆̅ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̆̍ ̜̏̓̋̑-
̠̃́̆̓̒ ̘̝̏̆̎ ̙̉̑̏̋̉̊ ̐̑̏̒̓̏̑ ̠̅̌ ̠̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉ ̉ 
̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃. ˔̅̆̒  ̝̍̏ ̇̎  ̏̐̏̈̎́̋̏̍ ̝̉̓̒  ̠̒̏ ̖̜̒̃̆̑̃̒ -̏
̋̉̍̉  ̠̎́̐̑̇ ̠̆̎̉̍̉ , ̝̙̂̏̌̉ ̍̉  ̍̏ ̎̚ ̠̏̒̓̍̉   ̉  ̃ ̓̏ ̇̆  
̃̑̆̍  ̠  ̒ ̒̉̄̎́̌́̍ ,̉ ̜̒̋̑ ̜̓ ̍̉  ̝̎́̒̓̏̌̋  ̏ ̄̌̔̂̏̋  ̏ ̐̏  ̅
̙̔ ̍̏ ,̍ ̘̓  ̖̏̉ ̐̑̉̆  ̜̍̂  ̜̌̂  ̎̆̃̏̈̍̏̇ ̆̎ ̎́ ̟̌ ̜̂  ̖̖̅̑̔̄̉ 
̅̉ ̖́̐́̈̏̎́. ̋ ̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̞̉̑̆̕ ̍̏̄̔̓ ˏ́  ̒̔ ̅̉ ̝̃̉̓ ɀ 
̜̅̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̘̝̏̆̎ ̖̙̏̑̏̏ȟ ̐̆̑̆̅ 
ˏ́̍̉ ̜̏̓̋̑̓ ̝̃̆̒ ̍̉̑ȣ 

 ̠
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ː̌́̃́ υ 

ˑˏ ̞̉̑̕ 
 
̟̝̂̉̓̆̌̒̋̉̊ ̜̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̊ ̅̉́̐́̈̏̎ ρσυȟχ ɀ 137,8 
̋ː̗ ̜̃̅̆̌̆̎ ̟̠̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̍ ˝ˡ ̃ ρωωψ ̄̏̅̔Ȣ  ˏ 

̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̙̑̆̆̎̉̆ ː˗˝ˤ Ο ρψ-45-πς ̏̓ ρφ 
̠́̐̑̆̌ ςπρψ ̄Ȣȡ  
 

Ⱥˏ̜̝̅̆̌̉̓ ̦̎̆̏̐̑̆̅̆̌̎̎̏̍̔ ̋̑̔̄̔ ̗̌̉ ̜̐̏̌̏̒ ̑́-
̘̅̉̏́̒̓̏̓ ρσυȟχ-ρσχȟψ ̋ː̗ ̠̅̌ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̎́ ̘̃̓̏̑̉̎̏̊ 
̏̒̎̏̃̆ ̞̜̑́̅̉̏̌̆̋̓̑̏̎̎̍̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ̟̝̌̂̉̓̆̌̒̋̏̊ 
̒̌̔̇̂̏̊Ȣ ˑ̜̏̐̔̒̓̉̍̆ ̜̋̌́̒̒ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ȡ ρυπ(!ρ!ȟ ρυπ(*ς!ȟ 
ρ(ππ!ρ"ȟ ρ(ππ*ς"ȟ φπ(π*ς"Ȣ ˑ̜̏̐̔̒̓̉̍̆ ̜̋̌́̒̒ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ 
˝˪˞ ̟̝̌̂̉̓̆̌̒̋̏̊ ̜̒̌̔̇̂ȟ ̝̟̖̉̒̐̏̌̈̔̉̚ ̜̔̈̋̏̐̏̌̏̒̎̆ 
̗̜̉̑̏̃̆̕ ̜̃̉̅ ̠̗̍̏̅̔̌̉̉ ̠̅̌ ̖̒̃̆̑̍̆̅̌̆̎̎̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̉ 
̜̖̅́̎̎ȡ ςυπ(&ρ$ȟ ρH00A1D, 1H00F1Dȟ ςυπ(*ς$ȟ ς(ππ*ς$Ȣ ˑ̏̐̔-
̒̓̉̍̏̆ ̏̓̋̌̏̎̆̎̉̆ ̘̜́̒̓̏̓ȟ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ρππϼρπ-6ȻȢ 

 
 ˑ ̠̌ ̜̐̏̌̏̒ ̘̑́̅̉̏́̒̓̏̓ ρσυȟχ-ρσχȟψ ̋ː̗ ̔̋́̈́̎́ 

̝̠̍́̋̒̉̍́̌̎́ ̞̠̆̋̓̉̃̎́̕̕ ̉̈̏̓̑̏̐̎̏ ̘̠̉̈̌̔́̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ 
̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̗̒̓́̎̉̉ ̟̝̌̂̉̓̆̌̒̋̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ɉERPɊ ̠̑́̃̎́ ρ ˏ̓Ȣ 
˝̝́̂̏̓́̓ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̎́ ̞̓̏̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̍̏̄̔̓ ̑́̅̉̏-
̜̏̐̆̑́̓̏̑ ρȟ ς ̉ σ ̋́̓̆̄̏̑̉̊ ɉCEPT, CEPT NOVICE). 

  
˥̉̑̉̎́ ̅̉́̐́̈̏̎́ ̑́̃̎́ ςρππ ː̗Ȣ ˕̝̠̒̐̏̌̈̔ ̐̑̉̆̍̎̉ ̋ ̒ 
SSB ̕ ̝̉̌̓̑̏̍ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̝̃̆̒ ̅̉́̐́̈̏̎ ̗̆̌̉̋̏̍. 
 ˜̆̑̃̏̆ȟ ̘̓̏ ̍̏̇̎̏ ̜̙̝̔̒̌́̓ȟ ̟̘̃̋̌̉̃ ̐̑̉̆̍̎̉̋ ̎́ 
̘́̒̓̏̓̆ ρσυ ̋ː̗ ɀ ̜̒̉̄̎́̌ ̜̖̒̌̔̇̆̂̎ ̗̒̓́̎̉̊ HGA22 ̉ 
DCF39ȟ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̖̔ ̎̉̇̎̆̊ ̉ ̖̃̆̑̎̆̊ ̗̄̑́̎̉ ̅̉́̐́-
̈̏̎́Ȣ 

 ̆
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

˝́ ̗̅̉̏̒̓́̎̉̉ HGA22 ̉ DCF39ȟ ̐̑̉̎́̅̌̆̇́̉̆̚ EFR 
ɉȰ%ÕÒÏÐÁÉÓÃÈÅ &ÕÎË-Rundsteuerung GmbH") ɀ ̆̃̑̏̐̆̊̒̋̏ ̊̒-̉
̒̓̆̍ ̆̔ ̠̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̍̉ ̞̞̌̆̋̓̑̏̎̆̑̄̉̉ȡ 
135.6 kHz HGA22 Lakihegy, near Budapest 100 kW 
139.0 kHz DCF39 Burg, near Magdeburg 50 kW 

˞̗̓́̎̉̉ ̘̋̑̔̄̌̏̒̔̓̏̎̏ ̟̑́̂̏̓́̓ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̘́̒̓̏̓Ȥ
̎̏̊ ̓̆̌̆̄̑́̉̉̕ ɉ̓̆̌̆̓́̊̐ȟ ̑́̈̎̏̒ ̘́̒̓̏̓ στπ ː̗ȟ ̉̎̃̆̑̒ ̠̉ȟ 



ɼɺ ʵʬʠʨ 
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̒̋̏̑̏ ̝̒̓ςππ ̂̏̅ȟ ASCII-8, even parityɊȢ ˎ˛̌ ̝̙̟̔ ̘̝́̒̓ ̃̑̆Ȥ
̍̆̎̉ ̠̐̆̑̆̅́̆̓̒ ̠̎̆̒̔́̚ ɉȺ̠̒̓̏̐̏̃́Ȼ ̜̐̏̒̌̋́Ɋȡ  
HGA22 ɀ ρσυτσπ ː̗ 
DCF39 ɀ  ρσψψσπȢτ ː ̗
  ˗̜́̇̅̆ ̠̝̅̆̒̓ ̒̆̋̔̎̅ ̠̐̆̑̆̅́̆̓̒ ̠̟̠̔̐̑́̃̌́̚ ̓̆Ȥ
̌̆̄̑́̍̍́ȟ ̠̒̏̅̆̑̇́́̚ ̎̏̍̆̑ȟ ̓̆̋̔̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̉ ̟̒̌̔̇̆̂̎̔ 
̗̟̉̎̏̑̍́̉̕Ȣ ˞̜̉̄̎́̌ ̞̖̓̉ ̗̒̓́̎̉̊ ̍̏̇̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ 
̠̅̌ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̘̋́̆̒̓̃́ ̜̑́̂̏̓ ̒̃̏̆̊ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ 
̋́̌̉̂̑̏̃̋̉ ̐̑̉̆̍̎̉̋́ ̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̒̐̆̋̓̑̏́̎́̌̉̈́̓̏̑́ȟ 
̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̈́ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆̍ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̉ ̒̉̎Ȥ
̖̗̑̏̎̉̈́̉̉ ̘́̒̏̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑́Ȣ ˚̆̒̔̉̆̚ HGAςς ̉ DCFσωȟ ̋ 
̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̟̉̍̆̓ ̘̟̒̌̔́̊̎̔ ̘̝̟̎́́̌̎̔ ́̈̔̕ ̎̆̒̔̆̊̚ ̃ 
̘̎́́̌̆ ̋́̇̅̏̊ ̜̓̆̌̆̄̑́̍̍ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̜̟̑́̈̍̓̉ 

̝̒̐̆̋̓̑́̌̎̏̄̏ ̍́̋̒̉̍̔Ȥ
̍́ ̐̑̉ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̍ 
̎́̋̏̐̌̆̎̉̉Ȣ ˛̓̒ ̔̓̒̓ ̃̉̆ 
̋̏̄̆̑̆̎̓̎̏̒̓̉ ̎̆ ̐̏̈̃̏Ȥ
̠̌̆̓ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̞̓̉ 
̎̆̒̔̉̆̚ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎Ȥ
̎̏ ̠̅̌ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ 

̗̋̏̍̐̆̎̒́̉̉ ̒̅̃̉̄́ ̘́-
̜̒̓̏̓ ̗̅̉̒̋̑̆̓̉̈́̉̉ 
̈̃̔̋̏̃̏̊ ̜̋́̑̓ ̝̟̋̏̍̐-

̓̆̑́ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ SpectrumLab. 
 ˏ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̖̒̌̔̏̃̏̊ ̐̑̉̆̍  HGA22 ̉ DCFσω ̃̏̈Ȥ
̍̏̇̆̎ ̎́ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̂̏̌̆̆ υȣφ ̜̓̒Ȣ ̋̍Ȣ  
 ˏ̎̔̓̑̉ ̅̉́̐́̈̏̎́ ̘̐̆̑̉̏̅̉̆̒̋̉ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̑́̂̏̓́ 
̗̒̓́̎̉̊ SXV ɉː̗̠̑̆̉ȟ ρσυȟψ ̋ː̗Ɋ ̉ TBA ɉ˟̗̠̔̑̉ɊȢ ˪̓̉ ̒̓́̎-
̗̉̉ ̟̑́̂̏̓́̓ ̠̎̆̑̆̄̔̌̑̎̏ȟ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̜̉̎̆ ̜̃̉̅ ̔̈̋̏̐̏-
̌̏̒̎̏̊ ̘́̒̓̏̓̎̏̊ ̠̗̍́̎̉̐̔̌̉̉Ȣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʧʝʢʪʨ HGA22 
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˒̆̚ ̏̅̉̎ ̘̉̒̓̏̎̉̋ ̒̉̄̎́̌̏̃ ɀ ̗̒̓́̎̉̉ ̗̎́̃̉̄́̉̏̎Ȥ
̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ Loran -C ɉȺˤ́̊̋́ȻɊȟ ̘̟̉̈̌̔́̉̆̚ ̝̜̉̍̐̔̌̒ ̎́ 
̘́̒̓̏̓̆ ρππ ̋ː̗Ȣ ˜̆̑̉̏̅ ̠̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̝̉̍̐̔̌̒̏̃ ρφπ ̍̒ȟ ̘̓̏ 
̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̠̟̐̏̃̌̆̎̉ ̘̜̖̍̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎ ̝̜̖̒̐̆̋̓̑́̌̎ ̌̉Ȥ
̎̉̊ ̃ ̜̖̂̏̋̏̃ ̖̐̏̌̏̒́ ̒ ̙́̄̏̍ φȢςυ ː̗Ȣ ˏ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ρσφ ̋ː̗ 
̞̓ ̉ ̝̜̒̐̆̋̓̑́̌̎̆ ̌̉̎̉̉ ̓́̋̇̆ ̟̟̠̎́̂̌̅́̓̒ȟ ̏̎̉ ̘̐̏̌̔̉̌̉ 
̎́̈̃́̎̉̆ Ⱥ̜̂̆̅̌́̊̎Ȼ ɉbad line).  

˜̑̉ ̜̃̂̏̑̆ ̘̜́̒̓̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̒̌̆̅̔̆̓ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ 
̘̎́̌̉̉̆ ̂̆̅̌́̊̎̏̃ȟ ̘̜̓̏̂ ̒̐̆̋̓̑ ̒̉̄̎́̌́ ̜̠̏̋́̈̃́̌̒ ̍̆̇Ȥ
̅̔ ̞̓̉̍̉ ̠̌̉̎̉̍̉ȟ ̘̉̎́̆ ̐̑̉̆̍ ̂̔̅̆̓ ̈́̓̑̔̅̎̆̎ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ 
̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉̆ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̑̆̇̉̍̏̃Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ ̇̆ ̘̐̑̉̉̎̆ ̎́ 
ˑˏ ̝̈́̓̑̔̅̎̉̓̆̌̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̜̃̉̅ ̠̗̍̏̅̔̌̉̉ȟ ̒̐̆̋̓̑ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̙̉̑̆ȟ ̘̆̍ φ ː̗Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɹʝʜʣʘʡʥʳ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ "ʏʘʡʢʘ" 

˚́ ̘̖́̒̓̏̓́ ̏̓ ρφ ̅̏ ρπππ ̋ː̗ ̒ ̙́̄̏̍ τ ̋ː̗ ̑́̒̐̏̌̏Ȥ
̜̇̆̎ ̜̋́̎́̌ ˏˤ-̠̒̃̈̉ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̏̊ ̒̉Ȥ
̒̓̆̍̏ ̊ˍˑˍ˞˪ȟ ̜̐̆̑̆̅́̃́̆̍̆ ̐ ̏̐̑̏̃̏̅́̍ ̜̝̜̖̃̒̏̋̏̃̏̌̓̎ 
˘˪˜Ȣ ˏ ̜̐̑̆̅̆̌ ̅̉́̐́̈̏̎́ ρσφ ̋ː̗ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̟̐̏̐́̅́̓  29-̊ 
̉ 30-̊ ̋́̎́̌Ȣ̜ ˚́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̉̎̏̄̅́ ̍̏̇̎̏ ̟̝̎́̂̌̅́̓ 
̜̒̃̏̆̏̂̑́̈̎̆ ̘̜̒̓̔̐̆̎́̓̆ ̜̒̉̄̎́̌ ɀ ̞̓̏ ̉ ̝̆̒̓ ̜̒̉̄̎́̌ 
̔̐̑́̃̌ ̠̆̎̉ ́̐̐́̑́̓̔̑̏̊ ˘˪˜Ȣ 
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ˤ̜́̒̓̏̓̎̊ ̐̌́̎ 
˞̝̌̏̇̉̌̏̒ ̟̒̌̆̅̔̆̆̚ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̅̉́̐́̈̏̎́ȡ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ˤ́̒̓̏̓́ȟ ː̗ ˚́̈̃́̎̉̆ ˝̆̇̉̍ 

137775 ɀ 137780  
ɉ̗̆̎̓̑ ρσχχχχɊ 

˟ˍ ɀ ̓ ̑́̎̒́-̓
̘̌́̎̓̉̆̒̋̏̆ 
̏̋̎̏ 

QRSS, DFCW, HELL ̒  ̅̌̉-
̝̝̟̓̆̌̎̏̒̓ ̘̓̏̋̉ φπ 
̒̆̋ ̉ ̂̏̌̆̆ 

136169 ɀ 136175 
ɉ̗̆̎̓̑ ρσφρχςɊ 

EU ɀ ̆ ̃̑̏̐̆̊-
̒̋̏̆ ̏̋̎̏ 

QRSS, DFCW, HELL ̒  ̅̌̉-
̝̝̟̓̆̌̎̏̒̓ ̘̓̏̋̉ φπ ̒̆̋ 
̉ ̂̏̌̆̆ 

137400 ɀ 137600  
ɉ̗̆̎̓̑ ρσχυππ) ˣ̉̑̏̃̏̆̕  

̏̋̎  ̏

WSPR-2, FST4W 

137450 ɀ 137550  
ɉ̗̆̎̓̑ ρσχυππɊ 

Opera-32 

137700 ɀ 137770  
˛̋̎̏ ̠̅̌ ̐̑̏-
̠̃̆̅̆̎̉ Ⱥ̜̂-
̜̖̒̓̑Ȼ QSO 

QRSS, DFCW ̒  ̝̅̌̉̓̆̌̎̏-
̝̟̒̓ ̘̓̏̋̉ σ ɀ σπ ̒̆̋ 

136700 ɀ 137000   CW ɀ ̏ ̋̎̏ ˜̑̏̃̆̅̆̎̉̆ CW QSO 

137600 ɀ 137625 ˛̋̎̏ WSPR-15 
WSPR-15 (̘̐̏̓̉ ̎̆ ̉̒-
̝̠̐̏̌̈̔̆̓̒) 

137300 ɀ 137400 ˛̋̎̏ JT9 
ɉ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ 
̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̆̎Ȥ
̎̏̒̓̉) 

JT9-1/2  
137150 ɀ 137300 JT9-5 
137050 ɀ 137150 JT9-10 
137000 ɀ 137050 JT9-30 

 
˚́̉̂̏̌̆̆ ̘́̒̓̏ ̍̏̇̎̏ ̟̝̎́̂̌̅́̓ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̃ ˣ̉̕-

̑̏̃̏̍ ̏̋̎̆ ̃ ̑̆̇̉̍̆ FST4W-ωππȢ ˝̆̇̆ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̑̆̇̉-
̜̍ FST4W-300, FST4W-120, WSPR-2, Opera-32. 

ˑ̠̌ ̑̆̇̉̍̏̃ QRSS, DFCW ̉ HELL ̒ ̜́̎́̌̏̄̏̃̍ Ⱥ̃̉̈̔-
̝̜́̌̎̍Ȼ ̐̑̉̆̍̏̍ ɉ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆Ɋ ̘́̆̚ ̃̒̆̄̏ ̝̉̒̐̏̌̈̔-
̟̓ ̠̒ ˟ˍ- ̉  EU-̏̋̎́Ȣ  
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ˑ̆̌̆̎̉̆ ̎́ ̘̓̑́̎̒́̓̌́̎̓̉̆̒̋̏̆ ̉ ̆̃̑̏̐̆̊̒̋̏̆ ̏̋̎́ 
̝̒̌̏̇̉̌̏̒ ̂̏̌̆̆ ρυ ̌̆̓ ̎́̈́̅ȟ ̋̏̄̅́ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ ̅̃̔̒̓̏-
̑̏̎̎̉̆ QSO ̍̆̇̅̔ ̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉̍̉ ̉ ̒̆̃̆̑̏́̍̆̑̉̋́̎̒̋̉̍̉ 
̗̠̒̓́̎̉̍̉Ȣ ˟́̋̏̆ ̑́̈̎̆̒̆̎̉̆ ̐̏ ̘́̒̓̏̓̆ ̠̐̏̈̃̏̌̌̏ ̎́ ̐̑̉̆-
̍̆ ̝̠̉̈̂́̃̉̓̒ ̏̓ Ⱥ̈́̒̃̆̓̋̉Ȼ ̐̑̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ 
̖̅̑̔̄̉ ̖̂̌̉̈̋̉ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓̏̃Ȣ ˝̏̒̒̉̊̒̋̉̆ ̗̒̓́̎̉̉ ̠̅̌ 
̠̒̃̈̉ ̒ ̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉̍̉ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́̍̉ ̓́̋̇̆ ̜̅̏̌̇̎ ̜̂-
̌̉ ̝̐̆̑̆̅́̃́̓ ̃ ˟ˍ-̏̋̎̆ȟ ́ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̃ EU-̏̋̎̆Ȣ  

ˏ ̎́̒ ̠̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̠̅̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̠̍́̋̏̃ ̘́̆̚ ̃̒̆̄̏ 
̃̒̆̍̉ ̗̠̒̓́̎̉̍̉ ̎̆̈́̃̉̒̉̍̏ ̏̓ ̖̉ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̝̉̒̐̏̌̈̔-
̠̆̓̒ ˟ˍ-̏̋̎̏ ̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̑̆̇̆ EU-̏̋̎̏Ȣ ˪̓̏ ̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ 
̓́̋̇̆ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̠̏̂̆̐̑̉̎̓̏̊̚ ̘́̒̓̏̓̏̊ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̐̑̉̆̍-
̎̉̋́Ⱦ̓̑́̎̒̉̃̆̑́ ̒̓́̌́ ρσφ ̋ː̗ ɉ̐̑̉̆̍ ̒ ̖̃̆̑̎̆̊ ̂̏̋̏̃̏̊ 
̐̏̌̏̒̏̊ɊȢ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̘̜́̒̓̏̓ EU-̏̋̎́ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ̎́ 
̎̉̇̎̆̍ ̒̋́̓̆ ̜̐̏̌̏̒ ̠̐̑̏̐̔̒̋́̎̉ ̐̑̉̆̍̎̏̄̏ ̓̑́̋̓́Ȣ  

 

˚́̉̂̏̌̆̆ ̠̜̐̏̐̔̌̑̎̆ ̜̑̆̇̉̍ ̜̑́̂̏̓ 
˟̗̜̑́̅̉̉̏̎̎̊ ̓̆̌̆̄̑́̕ CW ̠̏̒̓́̆̓̒ ̝̜́̋̓̔́̌̎̍ ̠̅̌ 
̠̒̃̈̉ ̎́ ̜̖̍́̌ ̉ ̖̒̑̆̅̎̉ ̗̠̖̅̉̒̓́̎̉ ɉ̒̏̓̎̉ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ɊȢ 
˞̓ ̗́̎̉ ̉̒  ̜̃̒̏̋̏̊ ̞̎̆̑̄̆̓̉̋̏̊ ̍̏̄̔̓ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̒ ̠̃̈ ̉̉  ̎́ 
̜̠̘̓̒̉ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃Ȣ ˝̆̋̏̑̅̏̍ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̆̊ CW ̠̒̃̈̉ ̒̆̊-
̘́̒ ̠̠̠̃̌̆̓̒ QSO ̍̆̇̅̔ NO3M ̉ W7IUV (3167 ̋̍Ɋȟ ̎́ 
̃̓̏̑̏̍ ̍̆̒̓̆ RN6BN ̉ G3KEV (ςωφψ ̋̍ɊȢ ˑ́ȟ ̐̑̏̃̆̒̓̉ CW 
̠̝̒̃̈ ̎́ ˑˏ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ȟ ̎̏ȟ ̐̏̇́̌̔̊ȟ ̞̓̏ ̒́̍̏̆ ̘̐̏̆̓̎̏̆ 
̅̏̒̓̉̇̆̎̉̆ ̎́ ̅̉́̐́̈̏̎̆Ȣ ˚̖̉̋́̋̉ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̃ȟ ̝̓̏̌̋̏ 
̜̒̓́̑̊ ̜̅̏̂̑̊ ̜̓̆̌̆̄̑́̎̊̕ ̟̘̋̌ ̉ ̖̒̌̔̏̃̏̊ ̐̑̉̆̍Ȧ ˟́̋̉̆ 
̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉̆ ̠̒̃̈̉ ̠̠̐̑̏̃̏̅̓̒ ̜̘̏̂̎̏ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̆̎̎̏̒̓̉Ȣ 
 ˑ̝̙́̌̎̆̊̉̍ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̒̓́̌̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̑̆̇̉̍́ 
̖̒̃̆̑̍̆̅̌̆̎̎̏̄̏ ̓̆̌̆̄̑́́̕ QRSS. ̃ ̏ ̒̔̓̉ ̞̓̏ ̓̏̓ ̇̆ ̜̒́̍̊ 
̓̆̌̆̄̑́̕ȟ ̎̏ ̟̉̍̆̉̊̚ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̘̓̏̋̉ ̏̓ Tdot=σ ̒̆̋ 
ɉ̜̜̂̒̓̑̊ QRSS) ̉ ̅̏ φπȣρςπ ̒̆̋̔̎̅Ȣ ˜̏̌̏̒́ ̘́̒̓̏̓ȟ ̈́̎̉-



ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

18 

 

̜̖̍́̆̍ ̓́̋̉̍ ̒̉̄̎́̌̏̍ȟ ̎̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ̅̏̌̆̊ ː̗Ȣ ˜̑̉̆̍ 
̠̃̆̅̆̓̒ ̝̃̉̈̔́̌̎̏ ̐ ̏ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ɉȺ̃̏̅̏̐́̅̔ȻɊȢ  
 ˎ̏̌̆̆ ̙̜̒̏̃̆̑̆̎̎̍ ̃́̑̉́̎̓̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ DFCW 
(double frequency CW) ɀ ̒ ̖̜̃̆̑̍̆̅̌̆̎̎̊ ̓̆̌̆̄̑́̕ȟ ̄̅̆ ̘̓̏̋̉ 
̉ ̓̉̑̆ ̟̉̍̆̓ ̟̑́̃̎̔ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ȟ ̎̏ ̜̑́̈̎̆̒̆̎ ̐̏ 
̘́̒̓̏̓̆ ɉ̓̉̑̆ ̠̐̆̑̆̅́̆̓̒ ̜̙̃̆ ̐̏ ̘́̒̓̏̓̆ȟ ̘̆̍ ̘̓̏̋̉ɊȢ 
ˏ̘̆̌̉̉̎̔ ̞̓̏̄̏ ̘́̒̓̏̓̎̏̄̏ ̒̅̃̉̄́ ̜̟̃̂̉̑́̓ ̑́̃̎̏̊ 
12/ Tdot . ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̔ DFCW-3 ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̘̓̏̋̉ ̑́̃̎́ σ 
̒̆̋̔̎̅ȟ̜ ̘̜́̒̓̏̓̎̊ ̒̅̃̉̄ ρςȾσ Ѐ τ ː̗Ȣ ˑ̠̌ DFCW-60 Tdot=60 
̒̆̋ȟ ̘̜́̒̓̏̓̎̊ ̒̅̃̉̄ ρςȾφπЀπȢς ː̗Ȣ ˑ̠̌ ̆̆̚ ̂̏̌̆̆ 
̜̖̍̆̅̌̆̎̎ ̘̐̆̑̆̅́ (DFCW-90 ̉  ̜̙̃̆Ɋ ̘̃̆̌̉̉̎̔ ̘́̒̓̏̓̎̏̄̏ 
̒̅̃̉̄́ ̠̟̏̒̓́̃̌̓ ̑́̃̎̏̊ πȢς ː̗Ȣ ˜́̔̈́ ̍̆̇̅̔ ̜̐̏̒̌̋́̍̉ 
̃̎̔̓̑̉ ̏̅̎̏̄̏ ̈̎́̋́ ̑́̃̎́ ̓̑̆̓̉ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̓̏̋̉Ȣ 
˙̆̇̅̔ ̈̎́̋́̍̉ ɀ ̏̅̎̏̊ ̘̓̏̋̆Ȣ ˟́̋ ̒̉̄̎́̌ ̘̙̌̔̆ ̠̒̍̏̓̑̉̓̒ 
̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆Ȣ ˑ̏̒̓̏̉̎̒̓̃̏̍ DFCW ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ 
QRSS ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ̅̃́-̓̑̉ ̑́̈́ ̝̙̠̂̏̌́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ 
̘̐̆̑̆̅́̉ ̐̑̉ ̓̏̊ ̇̆ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̓̏̋̉ ̉ ̘̙̠̌̔́ ̖̐̏̍̆̏-
̘̝̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ɀ ̒̉̄̎́̌ DFCW ̓̑̔̅̎̏ ̝̒̐̔̓́̓ ̒ ̟̈́̍̉̑́̆̊̚ 
̎̆̒̔̆̊̚ȟ ̏̎ ̘̌̆̄̆ ̘̠̉̓́̆̓̒ ̎́ ̏̎̆̕ Ⱥ̃̏̑̒́Ȼ ̖̐̏̍̆Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. QRSS ʠ DFCW ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ EU-ʦʢʥʝ. 

ˠ̘̃̆̌̉̆̎̉̆ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̅̌ ̏̂̆̒-
̘̠̐̆̆̎̉ ̝̙̂̏̌̆̊ ̞̎̆̑̄̉̉ ̒̉̄̎́̌́ ̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̃̏̈-
̍̏̇̎̏̒̓̉ ̐̑̉̆̍́ ̒̉̄̎́̌́ ̄̌̔̂̏̋̏ ̐̏̅ ̔̑̏̃̎̆̍ ̙̔̍̏̃Ȣ 
ˏ̜̜̙̉̄̑ QRSS-120 ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ CW 12 WPM ̅̏̒̓̉̄́̆̓ 



ː̌́̃́ ρ 

19 

 

σπȢψ ̅ˎȢ ˟̏ ̝̆̒̓ȟ ̆̒̌̉ CW ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̙̔̍̏̃ȟ ̓̏ 
QRSS-120 ̘̠̉̓́̆̓̒ ̅́̇̆ ̆̒̌̉ ̏̎ ̃ ̜̠̘̓̒̔ ̑́̈ ̒̌́̂̆̆ ̠̔̑̏̃̎ 
̙̔̍́Ȣ ˏ̏̏̂̆̚ȟ ̆̒̌̉ ̠̝̃̈̓ ̐̏̌̏̒̔ ̐̑̉̆̍́ ςυππ ː̗ȟ ̓̏ CW 
̃̐̏̌̎̆ ̖̙̏̑̏̏ ̜̙̒̌̎̏ȟ ̆̒̌̉ ̆̄̏ ̝̔̑̏̃̆̎ ̑́̃̆̎ -ρυ ̅ˎ ̏̓ 
̠̔̑̏̃̎ ̙̔̍́ ɉ́̍̐̌̉̓̔̅́ ̃ φ ̑́̈ ̝̙̍̆̎̆ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̙̔̍́ȟ 
̎́ ̗̏̒̉̌̌̏̄̑́̆̕ ̝̈́̍̆̓̉̓ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ɊȢ ˔̘̎́̉̓, QRSS-120 
̂̔̅̆̓ ̖̙̏̑̏̏ ̃̉̅̆̎ ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̐̑̉ ˛˞˥ -τφ ̅ˎȢ 
˛̗̆̎̋̏̊ ˛˞˥ȟ ̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̍ ̆̆̚ ̍̏̇̎̏ ̘̝̐̑̏̉̓́̓ 
̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ -υπ ̅ˎȢ 
 ˒̆̚ ̏̅̎̉̍ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̍ ̑̆̇̉̍̏̍ ̒ ̝̜̃̉̈̔́̌̎̍ 
̐̑̉̆̍̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ HELL, ̐̑̏̏̂̑́̈̏̍ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̜̂̌́ 
̗̠̎̆̍̆̋́ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̒̃̈̉ Hellschreiber ɉ̉̌̉ FeldHell), 
̠̑́̈̑́̂̏̓́̎̎́ ̃ ρωςχ ̄̏̅̔ȟ ɀ ̈́ ̝̐̉̒ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̂̔̋̃ ̉ 
̗̉̑̕ ̎́ ̌̆̎̓̔ȟ ̜̖̐̆̑̆̅́̃́̆̍ ̐̏ ̋́̎́̌̔ ̠̒̃̈̉ ̍́̎̉̐̔-
̠̗̌̉̆̊ ̟̘̠̃̋̌̆̎̉-̜̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̎̆̒̔̆̊̚Ȣ ˏ ̑̆̇̉̍̆ HELL 
̠̐̆̑̆̅́̆̓̒ ̝̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓ ̓̏̎̏̃ ̑́̈̎̏̊ ̜̜̃̒̏̓ȟ 
̟̖̏̑̍̉̑̔̉̕̚ ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̘̝̜̉̓́̂̆̌̎̊ ̓̆̋̒̓Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦʟʜʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ HELL-60 

˜̖̘̝̏̍̆̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̑̆̇̉̍́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̎̉̇̆ȟ ̘̆̍ ̔ DFCW ̒ 
̖̐̏̏̇̆̊ ̝̟̒̋̏̑̏̒̓ ̘̐̆̑̆̅́̉ ɉ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̞̌̆̍̆̎̓́  ̐̑̉-
̍̆̑̎̏ ̃ ρπ ̑́̈ ̝̙̍̆̎̆ ̃̑̆̍̆̎̉ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̏̅̎̏̄̏ ̒̉̍̃̏̌́ȟ 
̜̙̐̑̏̉̄̑ ρπ ̅ˎɊȟ ̎̏ ̏̎ ̘̝̏̆̎ ̈̑̆̌̉̆̎̚ ̉ ̠̏̒̓́̃̌̆̓ 
̘̃̐̆́̓̌̆̎̉̆ ̞̉̑̎̏̄̏̕ ̐̑́̈̅̎̉̋́Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ 
̙̜̖̒̍̆́̎̎ HELL/ DFCW QSO. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. QSO DK7FC ʩ EW6GB 



ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

20 

 

˝̜́̒̒̍̏̓̑̆̎̎̆ ̗̜̓̑́̅̉̉̏̎̎̆ ̜́̎́̌̏̄̏̃̆ ̜̑̆̇̉̍ 
̜̑́̂̏̓ ̖̙̏̑̏̉ ̒̃̏̆̊ ̝̟̎̆̏̑̍́̌̉̈̏̃́̎̎̏̒̓̕ȟ ̏̓̒̓̔̒̓̃̉̆̍ 
̠̐̑̉̃̈̋̉ ̋ ̘̓̏̎̏̍̔ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̐̑̆̋̑́̒̎̏ ̖̠̐̏̅̏̅̓ ̋́̋ ̠̅̌ 
2-way QSOȟ ̓́̋ ̉ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̠̍́̋́Ȣ ˒̅̉̎̒̓̃̆̎̎̏̆ 
̓̑̆̂̏̃́̎̉̆ ̋ ́̐̐́̑́̓̔̑̆ ɉ̋̑̏̍̆ CW) ɀ ̝̝̒̓́̂̉̌̎̏̒̓ ̘́̒̓̏-
̜̓Ȣ ˠ̖̏̅ ̘́̒̓̏̓ ̜̖̏̐̏̑̎ ̄̆̎̆̑́̓̏̑̏̃ ̐̑̉̆̍̎̉̋́ ̉ ̐̆̑̆-
̘̅́̓̉̋́ ̎̆ ̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̂̏̌̆̆ πȢρ ː̗ ̈́ ̘́̒Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̒̉̄̎́̌ ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̂̔̅̆̓ ̜̋̑́̒̉̃̊ ̉ ̜̑̏̃̎̊Ȣ ˜̑̉ 
̝̎̆̒̓́̂̉̌̎̏̒̓̉ ρ ː̗ ̃ ̘́̒ ̐̑̉̆̍ ̃̒̆ ̑́̃̎̏ ̂̔̅̆̓ ̃̏̈̍̏̇̆̎ȟ 
̎̏ ̒̉̄̎́̌ ̘̎́̎̆̓ ̝̐̏̌̈́̓ ̐ ̏ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆Ȣ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɻʝʪʝʨʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ çʧʣʳʚʝʪè ʚʥʠʟ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ 

ʨʘʟʤʳʪʳʤ. 

˒̒̌̉ ̇̆ ̘́̒̓̏̓́ ̈́ ̘́̒ ̔̊̅̆̓ ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ ̎́ υ ː̗ȟ ̓̏ 
̓̑́̒̒́ ̒̉̄̎́̌́ ̐̏̋̉̎̆̓ ̏̋̎̏ ̜̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍ ̉ ̐̑̉̆̍ 
̒̓́̎̆̓ ̜̎̆̃̏̈̍̏̇̎̍Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̠̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎́ 
̝̝̒̓́̂̉̌̎̏̒̓ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̎̆ ̖̔̇̆ πȢρȾρσχπππ Ѐ χɇρπ-7Ȣ ˪̓̏ 
̃̐̏̌̎̆ ̅̏̒̓̉̇̉̍̏ȟ ̆̒̌̉ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̏̐̏̑̎ 
̄̆̎̆̑́̓̏̑̏̃ TCXO ɉ̜̓̆̑̍̏̋̏̍̐̆̎̒̉̑̏̃́̎̎̆ ̗̜̋̃́̑̆̃̆ 
̜̄̆̎̆̑́̓̏̑ɊȢ ˞̝̓́̂̉̌̎̏̒̓̉ ̜̘̏̂̎̏̄̏ ̗̋̃́̑̆̃̏̄̏ ̑̆̈̏-
̎́̓̏̑́ȟ ̋ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̜̂̃́̆̓ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ȟ ̆̒̌̉ ̎̆ ̐̑̉̎ -̉
̝̍́̓ ̜̍̆̑ ̐̏ ̗̒̓́̂̉̌̉̈́̉̉ ̆̄̏ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȣ ˞̝̓́̂̉̌-
̎̏̒̓̉ ̟̜̖̌̂ȟ ̅́̇̆ ̜̖̒́̍ ̘̜̖̋́̆̒̓̃̆̎̎ȟ LC-̄̆̎̆̑́̓̏̑̏̃ 
̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏Ȣ  

˗̑̏̍̆ ̅̏̌̄̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̝̒̓́̂̉̌̎̏̒̓̉ ̠̅̌ ̘̋́̆̒̓̃̆̎-
̎̏̄̏ ̐̑̉̆̍́ ̃́̇̎́ ̉ ̠̋̑́̓̋̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̝̝̒̓́̂̉̌̎̏̒̓ 
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ɉ̜̍́̌̆ ̜́̈̏̃̆̕ ̙̜̔̍ɊȢ ˑ̠̌ ̄̆̎̆̑́̓̏̑̏̃ ̎́ ̗̖̋̃́̑́ ̎̉̈̋̏̊ 
̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓̉ȟ ̅́̇̆ ̜̖̒̎́̂̇̆̎̎ ̓̆̑̍̏̒̓́̓̏̍ȟ ̖́̑́̋̓̆̑̎̏ 
̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̜̑́̈̍̓̏̒̓̉ ̒̉̄̎́̌́ ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ȟ ̓̑́̒̒́ 
̒̉̄̎́̌́ ̠̋́̇̆̓̒ ̃̏̑̒̉̒̓̏̊ ̉ ̠̄̑̈̎̏̊.  ˒̆̚ ̂̏̌̆̆ ̒̓̑̏̄̉̆ 
̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ (10-7) ̋ ̘̋́̆̒̓̃̔ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̉ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ 
̜́̐̐́̑́̓̔̑ ̛̠̠̟̐̑̆̅̃̌̓ ̗̜̉̑̏̃̆̕ ̜̑̆̇̉̍ȟ ̄̅̆ ̅̆̋̏̅̉-
̑̏̃́̎̉̆ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̏̍Ȣ  
 

ˣ̜̉̑̏̃̆̕ ̜̑̆̇̉̍ 
˝́̈̑́̂̏̓́̎̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̑̆̇̉̍̏̃ȟ ̠̅̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ 
2-way QSOȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̅̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̃ ̑̆̇̉̍̆ 
̠̍́̋́Ȣ ˕̝̠̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̓̑̉ ̒̐̏̒̏̂́ ̠̗̍̏̅̔̌̉̉ȡ ̠̗̠̍́̎̉̐̔̌̉ 
̟̘̃̋̌̆̎̉̆̍-̜̟̘̃̋̌̆̎̉̆̍ ̎̆̒̔̆̊̚ OOK on-off keying 
(Opera-32), ̘̠́̒̓̏̓̎́ ̠̗̠̍́̎̉̐̔̌̉ FSK (WSPR, JT-9, FST4, 
FST4W)ȟ ̠́̈̏̃́̕ ̠̗̠̍́̎̉̐̔̌̉ ̒ ̉̎̃̆̑̒̉̆̊ ̜́̈̕ ̎̆̒̔̆̊̚ 
(WOLF, PSK, EbNaut). ˏ̒̆ ̗̜̉̑̏̃̆̕ ̜̑̆̇̉̍ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ 
̜̍̏̎̆̚ ̟̋̏̑̑̆̋̓̉̑̔̉̆̚ ̜̋̏̅Ȣ 
 ˗̑̏̍̆ OP-32, PSK ̉ WOLFȟ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̍̏̅ 
̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̠̐̑̉̃̈̋́ ̋ ̘̓̏̎̏̍̔ ̃̑̆̍̆̎̉ ̠̅̌ ̖̒̉̎̑̏̎̎̏̊ 
̘̐̆̑̆̅́̉Ȣ ˏ ̗̓́̂̌̉̆ ̐̑̉̃̆̅̆̎̏ ̐̏̑̏̄̏̃̏̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ 
̒̉̄̎́̌-̙̔̍ȟ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̆ ̠̅̌ ̠̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉ 
̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̃ ωπϷ ̘̒̌̔́̆̃Ȣ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

˝̆̇̉̍ 
˙̏̅̔-
̠̗̠̌̉ 

ˑ̌̉̎́ 
̜̐̏̒̌̋̉ȟ 
̒̆̋ 

˗̏-̌̃̏ 
̜̐̏̒̌̏̋ 

˜̆̑̉̏̅ 
̘̐̆̑̆̅́̉ 

˕̎̏̕ 
˛˞ ˥
̅  ˎ

OP-32 
OOK 

0.25 ː  ̗
8.192 239 σς ̍̉̎ ̜̐̏̈̃̎̏̊ 

-39 
-45 (1) 

WSPR 
FSK-4 
υȢω ː̗ 
πȢχσ ː̗ 

 
0.683 
5.464 

162 
̖̒̉̎̑ 
ς ̍̉̎ 
ρυ ̍̉̎ 

̜̐̏̈̃̎̏̊ 
̌̏̋́̓̏̑ 
̝̍̏̎̏̒̓̚ 

 
-29 
-37 
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˝̆̇̉̍ 
˙̏̅̔-
̠̗̠̌̉ 

ˑ̌̉̎́ 
̜̐̏̒̌̋̉ȟ 
̒̆̋ 

˗̏-̌̃̏ 
̜̐̏̒̌̏̋ 

˜̆̑̉̏̅ 
̘̐̆̑̆̅́̉ 

˕̎̏̕ 
˛˞ ˥
̅  ˎ

JT9 

FSK-9 
15.6 ː  ̗
7.0 ː  ̗
2.6 ː  ̗
1.3 ː  ̗
0.4 ː  ̗

 
0.58 
1.28 
3.41 
6.91 
21.0 

85 

̖̒̉̎̑ 
1 ̍ ̉ ̎ 
2 ̍ ̉ ̎ 
5 ̍ ̉ ̎ 
10 ̍ ̉ ̎
σπ ̍̉̎ 

ρσ ̒̉̍̃ 
2-QSO 

 
-26.9 
-30.2 
-34.4 
-37.5 
-42.3 

FST4 

FSK-4 
67.7 ː  ̗
28.6 ː  ̗
12.4 ː  ̗
5.9 ː  ̗
2.2 ː  ̗
πȢχς ː̗ 
πȢσφ ː̗ 

 
0.06 
0.14 
0.324 
0.683 
1.792 
5.547 
11.2 

160 

̖̒̉̎̑ 
15 ̒ ̆̋  
σπ ̒̆̋ 
φπ ̒̆̋  
ρςπ ̒̆̋  
σππ ̒̆̋  
ωππ ̒̆̋ 
ρψππ ̒̆̋ 

ρυ ̒̉̍̃ 
̏̑̍́̓̕ 
2-QSO 

 
-20.7 
-24.2 
-28.0 
-31.3 
-35.3 
-40.2 
-43.2 

FST4W 

FSK-4 
5.9 ː  ̗
2.2 ː  ̗
0.72 ː  ̗
0.36 ː  ̗

 
0.683 
1.792 
5.547 
11.2 

160 

̖̒̉̎̑  
2 ̍ ̉ ̎
5 ̍ ̉ ̎ 

15 ̍ ̉ ̎
30 ̍ ̉ ̎ 

̜̐̏̈̃̎̏̊ 
̌̏̋́̓̏̑ 
̝̍̏̎̏̒̓̚ 

-32.8 
-36.8 
-41.7 
-44.8 

WOLF 

BPSK 
5 ː  ̗
ρπ ː̗ 
ςπ ː̗ 

 
0.4 
0.2 
0.1 

960 

 
σψτ ̒̆̋ 
ρως ̒̆̋ 
96 ̒ ̆̋ 

ρυ ̒̉̍̃ 
2-QSO 

 
-40 
-37 
-34 

PSK-1 
BPSK 
ς ː̗ 

1 * ̎̆̓ 
̘̎̆̏̄̑́̎̉ 

2-QSO 
? 

EbNaut BPSK ρȣρςπ * ̖̒̉̎̑ 
̘̎̆̏̄̑́̎̉ 

2-QSO 
-40 
-60 

˜̘̑̉̍̆́̎̉:̠ 
(1)  ɀ ̋ ̜̏̄̆̑̆̎̓̎̊ ̐̑̉̆̍ ̎́ ̠̗̜̋̏̑̑̆̌̉̏̎̎̊ ̅̆̓̆̋̓̏̑ ɉ̂̆̈ ̅̆̋̏̅̆̑́Ɋ 
  ̠̉̎̆̂̏̏̒̚ ̏̄̏̎̎̆̅̆̃̃ ̜̎̉̌̅ ̓̏ ̓̉̒̉̃́̈ ״    *  
ˏ ̗̒̓̏̌̂̆ Ⱥ̍ ̠̗̠̏̅̔̌̉Ȼ ̔ ̋́̈́̎́ ̓́̋̇̆ ̠̈́̎̉̍́̆̍́ ̒̉̄̎́̌̏̍ ̐̏̌̏̒́ 
̘́̒̓̏̓. ˏ  ̗̒̓̏̌̂̆ Ⱥ̐̆̑̉̏̅ ̘̐̆̑̆̅́̉Ȼ ̔̋́̈́̎̏ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̌̉ 
̖̗̠̒̉̎̑̏̎̉̈́̉ ̒ ̘̜̓̏̎̍ ̃̑̆̍̆̎̆̍. 
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 ˚́̉̂̏̌̆̆ ̠̜̐̏̐̔̌̑̎̍ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̠̅̌ 
̘̐̆̑̆̅́̉ ̠̍́̋̏̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ FST4W-900  (̋̑́̓̋̏̆ ̎́̈̃́̎̉̆ 
FW15). ˚́ ̂̏̌̆̆ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̖̓̑́̒̒́ ̐̑̏̅̏̌̇́̆̓ ̝̉̒̐̏̌̈̏-
̝̠̃́̓̒ WSPR-2 ̉ ̆̄̏ ̠̎̏̃́ ̠̃̆̑̒̉ FW2.  ˜̏ ̍̉̍̏ ̘̏̓̌̉̎̏̊ 
̖̘̐̏̍̆̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ȟ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̆ 
̖̒̏̑́̎̆̎̉̆ ̑́̐̏̑̓̏̃ ̃̏ ̃̒̆̍̉̑̎̏̊ ̂́̈̆ ̜̖̅́̎̎ 
wsprnet .orgȟ ̘̓̏ ̅̆̌́̆̓ ̞̓̉ ̜̍̏̅ ̘̝̏̆̎ ̜̔̅̏̂̎̍̉ ̠̅̌ 
̝̜̖̅̌̉̓̆̌̎ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ ̈́ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆̍Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ 
̏̐̆̑́̓̏̑ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̗̒̓́̎̉̉ ̒̑́̈̔ ̇̆ ̉̍̆̆̓ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ 
̏ ̝̖̑̆̈̔̌̓́̓́ ̠̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉ ̆̄̏ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̏̓ ̜̖̐̑̉̆̍̎ 
̗̒̓́̎̉̊ȟ ̘̓̏ ̘̝̏̆̎ ̍̏̓̉̃̉̑̔̆̓ ̋ ̟̐̑̏̅̏̌̇̆̎̉ Ⱥ̠̃̆́̎̉̚ȻȢ 
ˠ̘́̒̓̉̆ ̏̐̆̑́̓̏̑́ ̎́ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̎̆ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ȟ 
̞̐̏̓̏̍̔ ̖̓́̋̉ ̘̖́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉ ̜̖̐̑̉̆̍̎ ̗̐̏̈̉̉̊ ̝̅̏̃̏̌-
̎̏ ̍̎̏̄̏ ̃ ˒̃̑̏̐̆ȟ ̝̆̒̓ ̏̎̉ ̉ ̃ ˍ̍̆̑̉̋̆ ̉ ˍ̃̒̓̑́̌̉̉Ȣ ˑ̠̌ 
̐̑̉̆̍́ ̜̘̏̂̎̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̐̑̏̄̑́̍̍́ WSJT-X. 
 ˒̜̅̉̎̒̓̃̆̎̎̊ ̠̜̍́̋̏̃̊ ̑̆̇̉̍ ̒ ́̍̐̌̉̓̔̅̎̏̊ ̓̆̌̆-
̎ ,Opera-32 (̋̑́̓̋̏ OP-32) ״ ̊̆̉́̑̄̕ ̆ ̟̓̑̆̂̔̉̊̚ ̎̉̋́̋̏̊ 
̠̐̑̉̃̈̋̉ ̋ ̘̓̏̎̏̍̔ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̖̠̐̏̅̏̅̉̊̚ ̠̅̌ ̜̖̒́̍ 
̜̖̒̌́̂̏̏̒̎́̆̎̎̚ ̗̒̓́̎̉̊ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̉̍̆̓ ̈́̅́-
̟̉̊̚ ̄̆̎̆̑́̓̏̑ ̎́ ̏̅̎̔ ̟̉̋̒̉̑̏̃́̎̎̔̕ ̘́̒̓̏̓̔ ̉ ̐̑̏̒̓̏ 
̟̘̝̃̋̌́̓-̜̟̘̝̃̋̌́̓ ̆̄̏ ̜̖̃̏̅Ȣ ˪̓̏̊ ̝̎̆̓̑̆̂̏̃́̓̆̌-
̝̟̎̏̒̓ Opera ̖̐̏̏̇́ ̎́ ̜̒̓́̑̊ ̜̅̏̂̑̊ ̓̆̌̆̄̑́̕ CW. ˞̓́-
̝̝̂̉̌̎̏̒̓ ̘̜́̒̓̏̓ȟ ̏̅̎́̋̏ȟ ̝̇̆̌́̓̆̌̎́ ̜̠̃̒̏̋́ȟ ̘̜̓̏̂ ̈́ 
̠̃̑̆̍ ̘̐̆̑̆̅́̉ (σς ̜̍̉̎̔̓) ̠̎̆̒̔́̚ ̎̆ ̙̔̌́ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ 
̎́ πȢρ ː̗Ȣ ˝̆̇̉̍ȟ ̐̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̔̇̆ ̐̆̑̆̇̉̌ ̐̉̋ ̒̃̏̆̊ ̐̏̐̔-
̠̌̑̎̏̒̓̉ ̉ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̜̃̓̆̒̎̆̎ ̜̎̏̃̍ FST4W. ˚̏ Opera 
̇̉̃́ȟ ̎́ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̖̄̑́̂̂̆̑́ ̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎ ̆̆ ̋̑̔̄̌̏̒̔-
̘̜̓̏̎̊ ̐̑̉̆̍ȟ ̘̐̆̑̉̏̅̉̆̒̋̉ ̃ ̞̓̏̍ ̑̆̇̉̍̆ ̜̖̠̃̏̅̓ ̃ 
̞̉̑̕Ȣ Ⱥ˜̠̑̏̂̉̃̎́ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓Ȼ ̜̍̏̅ ̝̃̆̒̍́ ̃̆̌̉̋́ȟ ̏̒̏-
̂̆̎̎̏ȟ ̆̒̌̉ ̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ ̜̋̏̄̆̑̆̎̓̎̊ ̠̗̜̋̏̑̑̆̌̉̏̎̎̊ 
̐̑̉̆̍ (OPDS by DF6NM). ˜̖̘̜̏̍̆̏̔̒̓̏̊̉̃̊ ̋̏̅ ˍ̅́̍́̑́ ̉ 
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̐̆̑̆̍̆̇̆̎̉̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̝̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓ ̉̎̏̑̕-
̗̟̍́̉ȟ ̅́̇̆ ̆̒̌̉ ̐̏̌̏̃̉̎́ ̜̐̏̒̌̏̋ ̜̂̌́ ̠̐̏̓̆̑̎́Ȣ 
˜̠̆̑̆̅́̆̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̜̐̏̈̃̎̏̊Ȣ ˜̏ ̜̍̒̌̉ ́̃̓̏̑̏̃ȟ ̞̓̏̄̏ 
̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̋́̋ ̠̅̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ 
̠̍́̋́ȟ ̓́̋ ̉ ̠̅̌ ̗̉̋̒́̉̉̕ ́̋̓́̕ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̆̊ ̠̒̃̈̉ȟ ̆̒̌̉ 
̏̂́ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́ ̠̐̑̉̎̌̉ ̜̜̐̏̈̃̎̆ ̅̑̔̄ ̅̑̔̄́Ȣ 
˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̓̑̉ ̒̐̏̒̏̂́ ̐̑̉̆̍́ OP-32. ˪̓̏ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̆ 
̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ Opera by EA5HVKȟ ̘̠̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ 
Op32Rx ̒ ̙̜̑́̒̉̑̆̎̎̍̉ ̠̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̍̉ ̉ ̔̇̆ ̠̠̔̐̏̍̎̔̓́ 
̔̓̉̌̉̓́ OPDSȟ ̟̠̑́̂̏̓́́̚ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒̏ ̒̐̆̋̓̑̏́̎́̌̉-
̈́̓̏̑̏̍ SpectrumLab. ˑ̏̒̓̏̉̎̒̓̃̏̍ ̖̅̃̔ ̖̐̏̒̌̆̅̎̉ 
̐̑̏̄̑́̍̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃̆̅̆̎̉̆ ̓̆̋̒̓̏̃̏̄̏ ̌̏̄́ ̠̜̖̐̑̉̎̓ 
̗̒̓́̎̉̊ ̒ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̆̄̏ ̜̃̄̑̔̈̋̉ ̎́ ̒́̊̓ ̠̅̌ ̏̂̆̄̏̚ 
̅̏̒̓̔̐́Ȣ ˜̠̆̑̃́ ̇̆ ̐̑̏̄̑́̍̍́ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̓ ̏̎̌́̊̎ ̂́̈̔ȟ 
̟̅̏̒̓̔̐̎̔ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̍̏̍̆̎̓ ̜̑́̂̏̓ ̒́̍̏̊ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ȟ 
̅̏̒̓̔̐ ̋ ̎̆̊ ̠̅̌ ́̎́̌̉̈́ ̖́̑̉̃́ ̒̐̏̓̏̃ȟ ̋ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ 
̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓Ȣ ˒̝̒̓ ̉ ̠̏̂́̚ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̖̓̑̆ ̑̆̇̉̍̏̃ ̂́̈́ 
̜̖̅́̎̎ spots.microwavers .esȟ ̏̅̎́̋̏ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̆̆ ̠̃̑̆̍ 
̅̏̒̓̔̐ ̋ ̎̆̊ȟ ̋́̋ ̉ ̋ pskreporter.ifo, ̉ ̈ ˝̏̒̒̉̉ ̎̆̒̓́̂̉̌̆̎Ȣ  
 ˑ̠̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̖̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̠̑́̅̉̏̒̃-
̈̆̊ ̍̏̇̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̜̔̅̏̂̎̊ ̑̆̇̉̍ JT9, 
̖̠̃̏̅̉̊̚ ̃ ̎́̂̏̑ ̍̏̅ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ WSJT-X.  ˎ̝̙̏̌̉̍ ̅̏̒̓̏-
̉̎̒̓̃̏̍ JT9 ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̝̜̖̐̑̏̉̈̃̏̌̎ 
̜̖̓̆̋̒̓̏̃ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ɉ̅̏ ρσ ̒̉̍̃̏̌̏̃ɊȢ ˜̑̉̍̆̎̆̎ ̝̅̏̃̏̌-
̎̏ ̜̍̏̎̊̚ ̘̜̒̃̆̑̓̏̎̊ ̋̏̅ Layland-Lushbaugh (K=32, 
R=1/2 ) ̒ ̝̜̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̍ ̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉̆̍Ȣ ˑ̠̌ ̐̑̉̆̍́ 
̜̖̅̌̉̎̎ ̃́̑̉́̎̓̏̃ ̜̍̏̅ȟ ̏̓ ς-̖ ̍̉̎̔̓̎̏̊ ̉ ̜̙̃̆ȟ ̐̏̅-
̅̆̑̇̋́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̃ WSJT-X ̘̐̏̆̍̔-̓̏ ̐̑̆̋̑́̆̎́̚ ɉ̖̠̏̓ ̃ 
̃̆̑̒̉̉ WSJT-X v.01 r2698 ̜̂ ̌̉ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃̒̆ ̝̅̌̉̓̆̌-
̎̏̒̓̉)ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̐̑̏̄̑́̍̍̔ SlowJT ̏̓ ON7YD. ˏ 
̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̠̝̐̏̐̔̌̑̎̏̒̓ JT9 ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̒̎̉̈̉̌́̒ 
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̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆̍ ̎̏̃̏̊ ̝̜́̌̓̆̑̎́̓̉̃ FST4. ˏ̘̐̑̏̆̍ȟ 
̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̉̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̠̐̏̎̒̋̉̆ ̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̉̋̉ ̘̐̑̆̅̐̏̉-
̟̓́̓ ̐ ̝̑̏̃̏̅̉̓ ̜̍̆̒̓̎̆ QSO ̉ ̍̆̎̎̏ ̃ JT9. 
 ˞̜́̍̍ ̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̍ ̑̆̇̉̍̏̍ ̠̅̌ QSO ̘̠̒̉̓́̆̓̒ 
FST4ȟ ̟̘̜̃̋̌̆̎̎̊ ̃ WSJT-X ̉ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̊ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ 
̠̅̌ ̜̖̅̌̉̎̎ ̉ ̖̒̑̆̅̎̉ ̃̏̌̎Ȣ ˎ̠̌́̄̏̅́̑ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̎̆̅́̃̎̏ ̜̖̉̈̏̂̑̆̓̆̎̎ ̋̏̅̏̃ LDPCȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̜̟̃̒̏̋̔ 
̠̟̟̉̒̐̑́̃̌̔̚ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ȟ ̖̘̝̐̏̍̆̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ FST4 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ JTωȢ ˒̒̌̉ ̘̝̠̏̄̑́̎̉̉̓̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏-
̃́̎̉̆̍ ̝̓̏̌̋̏ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ WSJT-X ̉ ̜̘̏̂̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̉̃̆̑́ ̒ 
̓̑́̎̒̃̆̑̓̆̑̏̍ ̎́ ̜̅̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ȟ ̠̒̃̈̉ ̠̠̐̑̏̃̏̅̓̒ ̓́̋̇̆ȟ 
̋́̋ ̉ ̎́ ̟̜̖̌̂ ̖̅̑̔̄̉ ̖̅̉́̐́̈̏̎́ ̉ ̒̓̑̏̄̏ ̟̒̌̆̅̔̓ 
̈́̌̏̇̆̎̎̏̍̔ ̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̔ ̏̂̍̆̎̔ ̜̒̓́̎̅́̑̓̎̍̉ ̒̏̏̂̆̚-
̠̎̉̍̉Ȣ ˚́ ˑˏȟ ̏̅̎́̋̏ȟ ̂̏̌̆̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̏ ̉̎̏̆ ̐̏̒̓̑̏-
̆̎̉̆ ̐̑̉̆̍̏-̟̖̐̆̑̆̅́̉̚ ̗̒̓́̎̉̊Ȣ ˑ̠̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
̒̉̄̎́̌́ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̎́ ̘̑́̂̏̆̊ ̘́̒̓̏̓̆ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ DDS 
̒̏ ̒̃̏̆̊ ̠̟̔̐̑́̃̌̆̊̚ ̐̑̏̄̑́̍̍̏̊ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ 
̜̖̒̓́̎̅́̑̓̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̉ ̜̖̏̑̍́̌̉̈̏̃́̎̎̕ QSO ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̝̅̏̃̏̌̎̏ ̜̎̆̔̅̏̂̎̍Ȣ   

˝̆̇̉̍ PSK-1 ̐̏̅̏̂̆̎ ̉̈̃̆̒̓̎̏̍̔ ̎́ ˗ˏ PSK-31ȟ ̎̏ 
̉̍̆̆̓ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̠̗̍́̎̉̐̔̌̉̉ ρ ̂̏̅Ȣ ˗̑̏̍̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̞̋̒̐̆-
̑̉̍̆̎̓̏̃ ̎́ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̖̓̑́̒̒́ȟ ̞̓̏̓ ̑̆̇̉̍ ̎̆ ̘̐̏̌̔̉̌ 
̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̃̃̉̅̔ ̆̄̏ ̍́̌̏̊ ̖̘̐̏̍̆̏̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̉ 
̘́̒̓̏̊ ̐̏̓̆̑̉ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̏̎ ̎̉̋̆̍ ̎̆ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒Ȣ 

˝̆̇̉̍ WOLF ̓̏̇̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̖̠̔̏̅̉̍̚ȟ ̠̎̆̒̍̏̓̑ ̎́ 
̘̎́̌̉̉̆ ́̃̓̏̐̏̉̒̋́ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̐̑̏̆̋̓ ̅́̃̎̏ ̎̆ 
̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̉ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̜̜̒̑̍Ȣ ˪̓̏ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̜̂̌́ ̠̐̆̑̃́ 
̙̠̔̒̐̆̎́ ̜̐̏̐̓̋́ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̜̍̏̎̆̚ 
̘̜̒̃̆̑̓̏̎̆ ̖̘̜̐̏̍̆̏̔̒̓̏̊̉̃̆ ̜̋̏̅ȟ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̆ NASA 
̠̅̌ ̖̍́̑̒̏̏̅́ Mars Pathfinder (K=15, R=1/6 , ̅̆̋̏̅̆̑ 
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ˏ̉̓̆̑̂̉Ɋ ̉ ̟́̈̏̃̔̕ ̟̓̆̌̆̄̑́̉̕Ȣ ˟̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ ̑̆̇̉̍ 
̖̙̏̑̏ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̟̠̐̆̑̆̅́̓̒ ̝̜̐̑̏̉̈̃̏̌̎̆ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ 
̅̌̉̎̏̊ ̅̏ ρυ ̒̉̍̃̏̌̏̃ȟ ̠̅̆̌́̆̓̒ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̐̏̃̓̏̑̏̃ 
̋̏̅̏̃̏̄̏ ̂̌̏̋́ ̒ ̎́̋̏̐̌̆̎̉̆̍ ̎́ ̐̑̉̆̍̆Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̑̆̇̉̍̆ 
̜̂̌̉ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̘̓̑́̎́̓̌́̎̓̉̆̒̋̉̆ ̠̒̃̈̉ ̉ QSO ̎́ ̒̑̆̅-
̖̎̉ ̗̠̖̅̉̒̓́̎̉Ȣ 

˙̏̇̎̏ ̆̆̚ ̝̃̒̐̏̍̎̉̓ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ρυ-
ςπ ̌̆̓ ̎́̈́̅ ̒ ̑̆̇̉̍́̍̉ Lentus (MFSK-σςȟ ̋̏̅ ˝̉̅́-
˞̏̌̏̍ ̏̎́Ɋ ̉ Jason ɉ̝̠̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎́ MFSK ̠̅̌ ̟̖̅̑̆̊̔̉̕̚ 
̐̏ ̘́̒̓̏̓̆ ̗̒̓́̎̉̊ɊȢ ˞̘̆̊́̒ ̞̓̉ ̜̑̆̇̉̍ ̎̆ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒, ̉ ȟ 
̐̏̇́̌̔̊ȟ ̎́̊̓̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̆ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̠̅̌ ̖̎̉ ̔̇̆ 
̘̐̑̏̂̌̆̍́̓̉̎̏Ȣ 

˛̝̓̅̆̌̎̏ ̒̓̏̉̓ ̠̝̔̐̏̍̎̔̓ ̑̆̇̉̍ EbNautȟ ̑́̈̑́̂̏-
̜̓́̎̎̊ Paul Nicholson (SK) ̠̅̌ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̎́ ̖̒̃̆̑-
̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́Ȣ ˎ̜̌̉ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̙̜̔̒̐̆̎̆ ̜̓̆̒̓ ̉ ̎́ ˑˏȢ 
˪̓̏̓ ̑̆̇̉̍ȟ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̅̆̍̏̎̒̓̑̉̑̔̆̓ ̜̟̠̃̅́̉̆̒̚ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̠̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉ ̜̖̒̌́̂ ̒̉̄̎́̌̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̅́̇̆ ̎̆ ̟̟̠̎́̂̌̅́̓̒ ̎́ ̃̏̅̏̐́̅̆, ̉ ̃ ̞̓̏̍ ̆̍̔ ̎̆̓ ̜̖̑́̃̎Ȣ 
ˑ̠̌ ̠̋̏̅̉̑̏̃́̎̉ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎ȟ ̐̏̇́̌̔̊ȟ ̜̒́̍̆ ̜̍̏̎̆̚ ̉̈ 
̜̖̉̈̃̆̒̓̎ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̘̜̒̃̆̑̓̏̎̆ ̜̋̏̅ ̒ ̝̙̂̏̌̏̊ 
̅̌̉̎̏̊ ̋̏̅̏̃̏̄̏ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̉ ̜̘̝̟̉̈̂̓̏̎̏̒̓ȟ ̘̓̏ ̐̏̈̃̏-
̌̉̌̏ ̝̠̐̑̉̂̌̉̈̉̓̒ ̋ ̗̄̑́̎̉̆ ˥̆̎̎̏̎́ ̋́̋ ̎̉̋̏̄̅́ ̂̌̉̈̋̏ 
ɉ̅̏ πȢς ̅ˎɊȢ ˞ ̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̘̝̏̆̎ ̜̠̃̒̏̋́ 
̒̓ ̝̝́̂̉̌̎̏̒̓ ̘̜́̒̓̏̓ ̠̅̌ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̋̏̄̆̑̆̎̓̎̏̊ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˝̆̇̉̍ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̘̑̔̎̏̊ ̉ ̎̆ ̉̍̆̆̓ 
̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̐̏̉̒̋́ ̒̉̄̎́̌́ ̐̏ ̘́̒̓̏̓̆ ̉ 
̈́̅̆̑̇̋̆Ȣ ˪̓̏ ̘̏̄̑́̎̉̉̌̏ ̆̄̏ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ 
̠̅̌ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̉ ̠̒̃̈̆̊ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̆̎̎̏̒̓̉. 

˒̆̚ ̏̅̉̎ ̜̃́̇̎̊ ̐́̑́̍̆̓̑ȟ ̐̏ ̋̏̓̏̑̏̍̔ ̍̏̇̎̏ 
̝̒̑́̃̎̉̃́̓ ̜̑̆̇̉̍ ̜̑́̂̏̓ ɀ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̜̎̆̐̑̆̑̃̎̏̊ 
̘̐̆̑̆̅́̉Ȣ ˙̜̏̎̆̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋̉ ̟̠̄̑̆̓̒ȟ ̉̎̏̄̅́ ̝̒̉̌̎̏Ȣ 
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ː̟̠̑̆̓̒ ̉ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ɀ ̠̟̔̅̌̉̎̉̆̚ 
̙̋́̓̔̋̉ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ́̎̓̆̎̎ȟ ̜̑̆̈̏̎́̎̒̎̆ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏-
̜̑ ̑́ ̘̜̖̍̏̎ ́̎̓̆̎̎Ȣ ˑ̝̠̌̉̓̆̌̎́ ̜̠̎̆̐̑̆̑̃̎́ ̘̐̆̑̆̅́́ 
̠̓̇̆̌́ ̠̅̌ ̖̎̉ȟ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍ ̜̐́̔̈ ̠̅̌ ̗̎̏̑̍́̌̉̈́̉̉ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍́ ɉ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉Ɋ.  

˞̜́̍̆ ̌̆̄̋̉̆ ̠̅̌ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̜̑̆̇̉̍ ɀ CW ̉ Opera. 
˜̜̏̒̌̋̉ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ɉ̝̠̍́̋̒̉̍́̌̎́ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̜̐̏̒̌̋̉ ̃ 
OP-32 ̑́̃̎́ ρφ-̓̉ ̒̆̋̔̎̅́Ɋ̍Ȣ ˜̏̌̏̃̉̎̔ ̏̓ ̏̂̆̄̏̚ ̃̑̆̍̆̎̉ 
̘̐̆̑̆̅́̉ ̘̎̉̆̄̏ ̎̆ ̘̠̉̈̌̔́̆̓̒Ȣ ˜̘̆̑̆̅́̓̉̋ ̠̄̑̆̆̓̒ ̍́̌̏Ȣ 
˘̉̂̏ȟ ̠̂̌́̄̏̅́̑ ̐́̔̈́̍ȟ ̍̏̇̎̏ ̃̅̃̏̆-̃̓̑̏̆ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ 
̟̐̏̅̃̏̅̉̍̔ ̝̍̏̎̏̒̓̚ȟ ̘̓̏ ̜̂̌̏ ̜̂ ̝̠̎̆̌̈ ̝̒̅̆̌́̓ ̠̅̌ 
̖̅̑̔̄̉ ̑̆̇̉̍̏̃ ̉̈-̈́ ̎̆̍̉̎̔̆̍̏̄̏ ̐̆̑̆̄̑̆̃́Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ 
̃̏̈̑́ ̒̓́̆̓ ̉ ̠̐̑̏̂̉̃̎́ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓. 

˚́ ̃̓̏̑̏̍ ̍̆̒̓̆ ̖̠̎́̏̅̓ ̠̒ DFCW ̉ QRSS. ˑ̏̒̓̏-
̉̎̒̓̃̏̍ DFCW ̃ ̞̓̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̜̖̅̌̉̎̎ 
̓̉̑̆ ɀ ̃̒̆ ̜̐̏̒̌̋̉ ̟̉̍̆̓ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̘̓̏̋̉Ȣ ˙̆̇̅̔ 
̜̐̏̒̋́̍̉ ̝̆̒̓ ̜̐́̔̈ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏  
̘̝́̒̓ ̃̒̆̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̘̐̆̑̆̅́̉Ȣ ˏ QRSS ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̜̐̏̒-
̌̏̋ ̉ ̐́̔̈ ̂̌̉̇̆ ̋ ϵȟ ̎̏ ̝̆̒̓ ̜̅̌̉̎̎̆ ̓̉̑̆ȟ ̠̅̌ QRSS-120 
̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̜̎̆̐̑̆̑̃̎̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̓̉̑̆ ̑́̃̎́ φ-̓ ̉
̍̉̎̔̓́̍ȟ ̘̓̏ ̔̇̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̠̓̇̆̌̏ ̠̅̌ ̠̔̒̉̌̉̓̆̌ ̍̏̚-
̎̏̒̓̉Ȣ ˠ DFCW-120 ̃ ̒̆ ̜̐̏̒̌̋̉ ̖̜̅̃̔̍̉̎̔̓̎̆Ȣ 

˜̑̉̍̆̑̎̏ ̜̑́̃̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̒ ̝̓̏̌̋̏ ̘̓̏ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎-
̜̎̍̉ QRSS/ DFCW ̉̍̆̆̓ WSPR-2. ˑ ̝̝̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̏̅̎̏̊ ̐̆̑̆-
̘̅́̉ ̃̒̆̄̏ ς ̜̍̉̎̔̓ȟ ̍̆̇̅̔ ̘̐̆̑̆̅́́̍̉ ̍̏̇̎̏ ̝̅̆̌́̓ ̐́̔-
̜̈ ̃ ς ̉ ̂̏̌̆̆ ̍̉̎̔̓Ȣ ˪̓̏ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̌̆̄̋̉̊ ̑̆̇̉̍Ȣ ˟́̋̉̍̉ 
̇̆ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉ȟ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̏̂̌́̅́̆̓ FW2 ̉ȟ ̃ ̝̙̍̆̎̆̊ 
̒̓̆̐̆̎,̉ FW5. 

˛̝̜̒̓́̌̎̆ ̜̑̆̇̉̍ ̒ ̜̎̆̐̑̆̑̃̎̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̆̊ ̏̓ ρυ 
̅̏ σπ ̍̉̎̔̓ȟ ̂̆̈̔̒̌̏̃̎̏ȟ ̠̜̓̇̆̌ ̠̅̌ ˠ˙ ̃ ̐̌́̎̆ ̐̆̑̆̄̑̆̃́ȟ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̉̍̆̓ ̜̃̒̏̋̉̊ ˗˜ˑ ̉ ̖̙̏̑̏̆̆ ̖̏̌́̇̅̆̎̉̆Ȣ 
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˜̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ς-way QSO 
ˏ ̑́̎̎̉̆ ̜̄̏̅ ̠̏̒̃̏̆̎̉ ˑˏ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉̆ ̠̒̃̈̉ ̐̑̏̃̏̅̉-
̝̌̉̒ȟ ̋̏̄̅́ ̞̓̏ ̜̂̌̏ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ  ̃ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏̍ ̓̆̌̆̄̑́̆̕ȟ 
̌̉̂̏ȟ ̎́ ̂̏̌̆̆ ̝̅́̌̎̉̆ ̗̅̉̒̓́̎̉̉ȟ ̃ ̖̒̃̆̑̍̆̅̌̆̎̎̏̍ ̓̆̌̆-
̄̑́̆̕ QRSS/ DFCW ̉ ̝̜̃̉̈̔́̌̎̍ ̐̑̉̆̍̏̍ ̒ ̝̝̟̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ 
̘̓̏̋̉ ̏̓ σ ̒̆̋̔̎̅ ̠̅̌ ̖̒̑̆̅̎̉ ̗̅̉̒̓́̎̉̊ ̉ ̅̏ ρςπ ̒̆̋̔̎̅ 
̎́ DX-̖̓̑́̒̒́Ȣ  
 ˑ̠̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ QSO ̘̝̒̉̓́̌̏̒ ̠̙̠̒̏̒̓̏̃̉̍̒ȟ ̋̏̑-
̜̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓ ̜̅̏̌̇̎ ̠̝̠̏̂̍̆̎̓̒ ̜̜̐̏̈̃̎̍̉ ̉ ̑́̐̏̑̓́̍̉Ȣ 
˗́̋ ̉ ̐̑̉ ˘̜̖̔̎̎ ̠̠̖̒̃̈ȟ ̎́ ˑˏ ̅̏̐̔̒̓̉̍̏ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̔̋̏-
̘̜̖̑̏̆̎̎ ̜̜̖̐̏̈̃̎ ɉ̜̒̔̉̋̒̕̕Ɋ ̉ ̑́̐̏̑̓̏̃ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆ȡ 

O ɀ ̏ ̘̓̌̉̎̏ ̘̜̉̓́̆̍̊ ̒̉̄̎́̌, 
M ɀ ̘ ̠̉̓́̆̓̒ ̘ ̝́̒̓ ̒̉̍̃̏̌̏̃ȟ 
T ɀ ̐ ̑̉̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̙̝̌̉ ̓̑́̒̒́ ̒̉̄̎́̌́. 
 

˚́̐̑̉̍̆̑ȟ  ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏̆ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̆̆ QSO ̍̆̇̅̔ RN3AUS 
̉ RN3AGC ̍ ̏̇̆̓ ̜̠̝̃̄̌̅̆̓ ̓́̋ȡ 
 

 ̃ ̆̑̆̅́̆̓ RN3AGC ˜̆̑̆̅́̆̓ RN3AUS 
CQ RN3AGC K  

 AGC RN3AUS OO K 
AUS RO MM K  

 R 73 
73  

 
˚́̅̏ ̝̒̋́̈́̓ȟ ̓́̋̏̆ QSO ̃ ̑̆̇̉̍̆ DFCW-60 ̈́̎̉̍́̆̓ 

̝̅̏̃̏̌̎̏ ̍̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎̎̊ ̝̈̅̆̒ ̓̆̋̒̓ ̂̔̅̆̓ 
̐̆̑̆̅́̎ ̈́ σ ̘́̒́ ςπ ̍̉̎̔̓Ȣ 

˚́ ̖̂̌̉̇̎̉ ̉ ̖̒̑̆̅̎̉ ̖̓̑́̒̒́ ̖̙̏̑̏̏ ̉ ̜̂̒̓̑̏ 
̟̑́̂̏̓́̓ QRSS/ DFCW/ HELL-σȣρπȢ ˔̝̅̆̒ ̔̇̆ ̍̏̇̎̏ ̐̑̏̃̆̒-
̓̉ ̏̂̍̆̎ ̙̑́̒̉̑̆̎̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ȟ ̝̠̐̏̈̅̏̑̏̃́̓̒ȟ 
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̠̝̠̏̂̍̆̎̓̒ ̌̏̋́̓̏̑́̍̉ ̉ ̉̍̆̎́̍̉ȟ ̝̎́̐̉̒́̓ ̋́̋̉̆-̓̏ 
̜̎̆̏̑̍́̌̉̈̏̃́̎̎̆̕ ̠̐̏̇̆̌́̎̉Ȣ ˛̜̘̂̎̏ ̓́̋̏̆ QSO ̔ ̜̋̌́̅-
̠̃́̆̓̒ ̃ ̘́̒ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̐̑̉̎̏̒̉̓ ̝̙̂̏̌̏̆ ̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉̆. 
˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̏̎̏ ̌̆̄̋̏ ̠̅̏̋̔̍̆̎̓̉̑̔̆̓̒ ɉ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̒̅̆̌́̓ 
̙̜̒̋̑̉̎̏̓Ɋȟ ̓̏ ̍̏̇̎̏ ̎́ ̏̑̔̍̆̕ ̝̠̐̏̅̆̌̉̓̒ ̒̃̏̆̊ 
̑́ ̝̟̅̏̒̓ ̒ ̋̏̌̌̆̄́̍̉ ̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̉ ̋́̍̉ȟ ̘̓̏ ̎̆̍̆̅-
̌̆̎̎̏ ̜̃̈̏̃̆̓ ̑̏̒̓ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̃ ̞̉̑̆̕Ȣ ˔̘́̍̆̆̎̏ȟ ̋́̋ 
̝̓̏̌̋̏ ̋̓̏-̓̏ ̘̎́̉̎́̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̃ ̞̉̑̆̕ȟ ̒̑́̈̔ ̇̆ ̠̐̏̃-
̠̟̠̌̓̒ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̗̒̓́̎̉̉ ̋́̋ ̎́ ̐̑̉̆̍ȟ ̓́̋ ̉ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔Ȣ 

ˎ̝̙̠̏̌́ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̗̜̖̓̑́̅̉̉̏̎̎ QSO ̎́ ̝̅́̌-
̖̎̉ ̗̠̖̅̉̒̓́̎̉ ̐̑̉̃̆̌́ ̋ ̒̏̈̅́ ̟̎̉ ̂̏̌̆̆ ̜̜̖̂̒̓̑ ̗̉̕-
̜̖̑̏̃ ̑̆̇̉̍̏̃ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̟̂̌̉̈̋̔ ̋ QRSS ̖̐̏̍̆̏̔̒̓̏̊-
̘̝̉̃̏̒̓Ȣ ˞̘̆̊́̒ ̠̅̌ DX QSO ̍̏̇̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ JT9-10 ̉ 
FST4-900. ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̏̂̍̆̎ ̍̉̎̉̍̔̍̏̍ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̐̑̉ 
̘̖̐̑̏̉ ̠̜̖̂̌́̄̏̐̑̉̓̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̈́̊̍̆̓ ̘́̒-̐̏̌̓̏̑́ȟ ̘̓̏ 
̃́̇̎̏ ̠̅̌ ̝̜̖̍̆̇̋̏̎̓̉̎̆̎̓́̌̎ ̓̑́̒̒ȟ ̄̅̆ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ 
̏̋̎́ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎́Ȣ   

˜̑̉ ̖̃̒̆ ̖̅̏̒̓̏̉̎̒̓̃́ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̠̒̃̈̉ȟ ̠̉̍̆̆̓̒ ̏̅̉̎ 
̠̜̎̆̐̑̉̓̎̊ ̎̆̅̏̒̓́̓̏̋Ȣ ˚̆̑̆̅̋́ ̗̠̒̉̓̔́̉ȟ ̋̏̄̅́ ̒̉̄̎́̌ 
̘̏̓̌̉̎̏ ̃̉̅̆̎ ̎́ ̃̏̅̏̐́̅̆ȟ ̎̏ ̐̏ ̋́̋̏̊-̓̏ ̘̐̑̉̉̎̆ ̎̆ ̅̆-
̠̋̏̅̉̑̔̆̓̒Ȣ ˪̓̏ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̉ ̖̔̏̅ ̘́̒̏̃ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑́ ̂̏̌̆̆ 
̘̆̍ ̎́ ̏̅̎̔ ̒̆̋̔̎̅̔ȟ ̘̎̆̔̅́̎̏ ̜̜̃̂̑́̎̎̊ ̝̔̑̏̃̆̎ ̒ ̐̑̉̆̍-
̎̉̋́ ̎́ ̟̈̃̔̋̏̃̔ ̋́̑̓̔ ɉ̝̜̒̉̌̎̆ ̜̒̉̄̎́̌ ̟̠̅̆̋̏̅̉̑̔̓̒ 
̖̐̌̏̏Ɋȟ ̉ ̎̆ ̠̒̅̆̌́̎̎́ ̠̃̏̃̑̆̍ ̏̅̎́ ̉̈ ̘̜̖̍̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎ 
̎́̒̓̑̏̆̋ ̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̆Ȣ ˛̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̅̆̋̏̅́ ̜̜̃̈̃́̆̓ ̑̆̈̋̏̆ 
̘̔̃̒̓̃̏ ̜̅̏̒́̅ ̏ ̠̈̑ ̠̐̏̓̆̑̎̎̏̍ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̝̙̂̏̌̏̍ 
̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˏ̏̓ ̏̎ ̒̉̄̎́̌ȟ ̎̏ ̘̓̏ ̃ ̎̆̍ ̠̒̏̅̆̑̇̉̓̒ ɀ ̎̆ 
̉̈̃̆̒̓̎̏Ȣ  

ˏ ̞̓̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̠̅̌ ̜̖̐̆̑̃ ̠̒̃̈̆̊ ̘̙̌̔̆ ̝̉̒̐̏̌-
̝̈̏̃́̓ QRSS/ DFCW. ˔̝̅̆̒ ̅́̇̆ ̐̑̉ ̐̏̓̆̑̆ ̃ ̖̖̐̏̍̆́ ̉ 
̠̖̈́̍̉̑́̎̉ ̂̏̌̆̆ ̜̐̏̌̏̃̉̎ ̓̆̋̒̓́ ̃̒̆ ̑́̃̎̏ ̍̏̇̎̏ ̐̏-
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̠̝̎̓ȟ ̘̓̏ ̒̏̏̂́̆̓̚ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓Ȣ ˏ̝̜̉̈̔́̌̎̊ ̐̑̉̆̍ ̜̃-
̜̈̃́̆̓ ̘̝̏̆̎ ̠̑̋̉̆ ̞̗̍̏̉̉ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ȟ ̋̏̄̅́ ̐̏̒̌̆ ˏ̙́̆̄̏ 
CQ ̃̅̑̔̄ ̉̈ ̃̏̑̒́ ̙̔̍̏̃ ̎́ ̞̋̑́̎̆ ̘̎́̉̎́̆̓ ̍̆̅̌̆̎̎̏ 
̠̠̝̠̐̏̃̌̓̒ ̠̐̆̑̃́ ̠̒̌́̂́ ̘̘̆̑̓̏̋́ ̒̉̄̎́̌́ ̘̟̏̓̃̆́̆̄̏̚ 
ˏ́̍ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́Ȣ ˜̜̏̒̌̋̉ ̉̅̔̓ ̍̆̅̌̆̎̎̏ȟ ̉ ˏ̜ ̔̒̐̆̃́-
̆̓̆ ̝̒̅̆̌́̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̆̎̉̊ȟ ̋́̋̉̍ ̂̔̅̆̓ ̒̌̆̅̔-
̟̉̊̚ ̈̎́̋Ȣ ˟́̋̏̆ ̈ ̠́̐̏̍̉̎́̆̓̒ ̎́ ̅̏̌̄̉̆ ̜̄̏̅ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. QSO RN3AUS-RX3QFM, ʧʝʨʝʜʘʯʘ RRR ʠ ʨʘʧʦʨʪʘ M 

˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̆ ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̈́ ̅̉̎́-
̍̉̋̏̊ ̈́̍̉̑́̎̉̊  ̉̅̑̏̂̌̆̎̉̆̍ ̒̉̄̎́̌́ ̖̐̏̍̆́̍̉ ̐̏̈̃̏-
̠̌̆̓ ̍̎̏̄̏̆ ̠̝̐̏̎̓ ̏ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̉ ˑˏ (̉̎̓̔̉̓̉̃̎̏ 
̝̏̔̓̉̓̚ ̋́̋ ̞̓̏ ̑́̂̏̓́̆̓).  

 

˜̘̆̑̆̅́́ ̘̑̆̉ 
ˍ ̝̠̎̆̌̈ ̌̉ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̠̒̃̈̉ ̎́ ˑˏ ̄̏̌̏̒̏̍ȩ ˚́ ̜̐̆̑̃̊ 
̠̃̈̄̌̅ȟ ̝̠̎̆̌̈ ɀ ̝̃̆̒ ̅̉́̐́̈̏̎ ̔̇̆ȟ ̘̆̍ ̐̏̌̏̒́ SSB ̒̉̄̎́̌́Ȣ 
˕ ̃ ̗̓́̂̌̉̆ ̙̜̖̑́̈̑̆̆̎̎ ː˗˝ˤ ̋̌́̒̒̏̃ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̄̏̌̏̒̏-
̜̖̃ ̑̆̇̉̍̏̃ ̎̆̓Ȣ 
 ˞ ̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̘̝̑̆ ̎́ ˑˏ ̃̒̆-̓́̋̉ ̝̐̆̑̆̅́̃́̌́̒Ȣ 
˕̜̈̃̆̒̓̎ ̜̐̆̑̃̆ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ DF6NM ̐̏ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̔̈̋̏-
̐̏̌̏̒̎̏̄̏ ̈́̍̆̅̌̆̎̎̏̄̏ ̃ ψ ̑́̈ SSB ̒̉̄̎́̌́ ̒ ̝̟̈́̐̉̒ ̎́ 
̐̑̉̆̍̆ ̉ ̟̐̏̒̌̆̅̔̉̍̚ ̜̜̔̂̒̓̑̆̎̎̍ ̃̏̒̐̑̏̉̈̃̆̅̆̎̉̆̍Ȣ 
˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̘̐̏̌̔̉̌́ ̎́̈̃́̎̉̆ SlowVoice .  

ˏ ̙̎́̆̊ ̒̓̑́̎̆ ̓́̋̇̆ ̜̂̌̉ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̘̝̏̆̎ ̙̔̒̐̆-
̜̎̆ ̞̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏ ̈́̐̉̒́̎-
̎̏̊ ̘̑̆̉ ̒ ̈́̍̆̅̌̆̎̉̆̍ ̏̓ ρςψ ̅̏ ρπςτ ̑́̈Ȣ ˕̝̝̒̐̏̌̈̏̃́̌̉̒ 



ː̌́̃́ ρ 

31 

 

̃̒̆ ̓̑̉ ̃̉̅́ ̠̗̍̏̅̔̌̉̉ ɀ ˍ˟ȟ ˤ˙ ̉ BPSK (̘̏̓̒̆ ̜̓ ̘̑̆̉ ̂̉-
̎́̑̎̏ ̝̋̃́̎̓̏̃́̌̉̒Ɋȟ ̐̏̌̏̒́ ̒̉̄̎́̌́ ̃ ̞̉̑̆̕ ̏̓ ̅̏̌̆̊ ̅̏ 
̗̆̅̉̎̉ ː̗̆̑Ȣ ˚́ ̐̑̉̆̍̆ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌́̒ ̠̗̠̅̆̍̏̅̔̌̉ ̒̉̄̎́̌́ȟ 
̝̈́̐̉̒ ̉ ̈́̓̆̍ ̔̒̋̏̑̆̎̎̏̆ ̃̏̒̐̑̏̉̈̃̆̅̆̎̉̆ ̄̏̌̏̒́ȟ ̐̑̏-
̙̙̆̅̆̄̏ ̓́̋̏̊ ̖̜̒̃̆̑̔̈̋̐̏̌̏̒̎̊ ̋́̎́̌Ȣ ˜̜̑̏̃̆̅̆̎ ̏̅̎̏-
̒̓̏̑̏̎̎̉̆ ̠̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ RN3AGC, RN3AUS, R7NT, EW6X, 
̝̙̠̎́̉̂̏̌́ ̝̝̅́̌̎̏̒̓ ρπτπ ̋̍Ȣ 

 
˜̖̏̍̆̉  
˜̠̆̑̃́ ̜̝̍̒̌ȟ ̘̓̏ ̖̐̑̉̏̅̉̓ ̃ ̄̏̌̏̃̔ ̠̎̆̐̏̒̃̆̎̎̏̍̔̚ 
̟̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ȟ ̆̒̌̉ ̆̍̔ ̝̈́̅́̓ ̃̏̐̑̏̒ ̏ ̑́̂̏̓̆ ̎́ ˑˏ: 
Ⱥ̓́̍ ̍̎̏̄̏ ̖̐̏̍̆ȟ ̏̅̉̎ ̙̔̍ȟ ̙̝̒̌̔́̓ ̘̎̆̆̄̏ȻȢ ˠ̝̑̏̃̆̎ 
̙̔̍́ȟ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏ȟ ̎́ ˑˏ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ ̎́ ̂̏̌̆̆ ̜̃̒̏̋̏-
̘̜̖́̒̓̏̓̎ ̖̅̉́̐́̈̏̎́ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ȟ ̆̒̌̉ ̞̓̏̓ ̙̔̍ ̖̓̆̎̏-
̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉Ȣ ˜̜̑̉̑̏̅̎̆ ̇̆ ̙̔ ̜̍ ̎́ ˑˏ ̎̆ ̓́̋ 
̔̇ ̃̆̌̉̋̉ȟ ̃ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̄̑̏̈ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̙̔̍̏̃ ̎̆ 
̜̙̐̑̆̃́̆̓ ρπ ̍̋ˏȾ̍Ȣ  
 ˕̘̒̓̏̎̉̋́̍̉ ̜̖̉̎̓̆̎̒̉̃̎ ̖̐̏̍̆ ˑˏ-̐̑̉̆̍̔  ̠̠̃̌-
̟̠̓̒ ̘̜̍̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̆ ̝̜̉̍̐̔̌̒̎̆ ̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̉ȟ ̖̠̃̏̅-

̉̆̚ ̃ ̒̏̒̓́̃ ́̅́̐̓̆̑̏̃ ̐̉̓́-
̠̎̉ ̜̜̖̂̓̏̃ ̐̑̉̂̏̑̏̃ȟ ́ ̓́̋ 
̇̆ ̒̃ ̜̖̆̓̏̅̉̏̅̎ ̉ ̞̎̆̑̄̏-
̟̖̒̂̆̑̆̄́̉̚ ̌́̍̐ȟ ̝̐̏̒̋̏̌-
̋̔ ̖̉ ̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̉ ̘́̒̓̏ 
̜̠̟̃̐̏̌̎̓ ̐̏ ̜̔̐̑̏̆̎̎̍̚ 
̖̒̆̍́̍Ȣ ˗̜́̇̅̊ ̓́̋̏̊ ̐̑̆-
̝̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌ ̘̉̈̌̔́̆̓ ̋-̏
̑̏̓̋̉̆ ̜̍̏̎̆̚ ̝̜̉̍̐̔̌̒ ̒ 
̘́̒̓̏̓̏̊ ̠̒̌̆̅̏̃́̎̉ υπ ̉̌̉ 
ρππ ː̗Ȣ ˜̠̏̐́̅́ ̃ ̐̑̏̃̏̅́ 

̝̏̒̃̆̓̉̓̆̌̎̏̊ ̒̆̓̉ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̐̑̏̌̏̇̆̎̎̏̊ ̃ ̐̏̒̆̌̋̆ ̎́ 



ʏʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 
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̖̒̓̏̌̂́ȟ ̓́̋̉̆ ̝̜̉̍̐̔̌̒̎̆ ̖̐̏̍̆̉ ̏̓ ̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̘̉̒̓̏-
̎̉̋̏̃ ̟̏̑̍̉̑̔̓̕ ̙̟̉̑̏̋̏̐̏̌̏̒̎̔ ̙̟̔̍̏̃̔ ̈́̃̆̒̔ȟ ̔̑̏-
̝̃̆̎ ̙̔̍́ ̎́ ̐̑̉̆̍ ̆ɉ̜̙̒̌̆̎ ̜̍̏̎̊̚ ̓̑̆̒̋Ɋ ̘̔̃̆̌̉̉̃́-
̠̆̓̒ ̎́ ςπȣσπ ̅ˎȢ ˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ ̐̏̋́̈́̎́ ̗̏̒̉̌̌̏̄̑́̍̍́ȟ 
̠̠̒̎̓́ ̎́ ̜̖̃̏̅̆ ˑˏ-̐̑̉̆̍̎̉̋́Ȣ ˚́ ̝̟̒̉̎̔̒̏̉̅́̌̎̔ ̎̆̒̔-
̟̔̚ ̗̒̓́̎̉̉ DCF-39 ̜̎́̌̏̇̆̎ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌-
̎̏̒̓̆̊ ̝̉̍̐̔̌̒̏̃ ̒ ̐̆̑̉̏̅̏̍ ςπ ̍̒ȟ ̜̖̄̆̎̆̑̉̑̔̆̍ȟ ̐̏-
̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̝̎̆̒̋̏̌̋̉̍̉ ̞̟̎̆̑̄̏̒̂̆̑̆̄́̉̍̉̚ ̌́̍̐́̍̉ ̎́ 
̖̒̓̏̌̂́ ̠̏̒̃̆̆̎̉̚ ̃ ̘̅́̎̏̍ ̐̏̒̆̌̋̆ȟ ̄̅̆ ̜̂̌ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ 
̐̑̉̆̍̎̉̋Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʧʦʤʝʭ 

˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̘̠̑́̂̏́ ̘́̒̓̏̓́ ̠̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌ 
ɉ̠̅̆̒̓̋̉-̒̏̓̎̉ ̋ː̗Ɋ ̉ ̆̆ ̄́̑̍̏̎̉̋̉ ̍̏̄̔̓ ̝̐̏̐́̅́̓ ̎̆̐̏-
̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̃ ̐̏̌̏̒̔ ̐̑̉̆̍́Ȣ ˚́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ 
̠̠̑̋́ ̠̉̈̃̉̌̉̒̓́ ̐̏̌̏̒́ ̖̐̏̍̆̉ȟ ̃ ̙̖̎́̔̎̉̋́ ̘̈̃̔̉̓ ̐̆̑̆-
̜̍̆̎̎̊ ̐̏ ̘́̒̓̏̓̆ ̖̜̑̉̐̌̊ ̃̏̊ ̉̌̉ ̒̃̉̒̓Ȣ 

 
ˤ̆̄̏ ̍̏̇̎̏ ̘̝̅̏̒̓̉ 
˗̘̏̎̆̎̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̉̍̆̓ ̖̔̒̐̆̉ ̃ ̐̑̉̆̍̆ ̝̖̅́̌̎̉ ̗̒̓́̎̉̊ȟ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̑́̈̍̆̒̓̉̓ ̟̐̑̉̆̍̎̔ ̗̟̐̏̈̉̉ ̃ ̐̔̎̋̓̆ȟ ̒̃̏Ȥ
̂̏̅̎̏̍ ̏̓ ̜̖̉̎̓̆̎̒̉̃̎ ̜̖̍̆̒̓̎ ̖̐̏̍̆Ȣ ˔́ ̄̏̑̏̅̏̍ȟ ́ ̉̎̏Ȥ
̄̅́ ̉ ̃ ̄̏̑̏̅̆ ̍̏̇̎̏ ̎́̊̓̉ ̖̓̉̏̆ ̍̆̒̓̏Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̐̑̉Ȥ



ː̌́̃́ ρ 
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̆̍ ̗̒̓́̎̉̊ ̎́ ̝̠̖̅́̌̎̏̒̓ ̅̏ ςȣσ ̜̠̘̓̒ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ ̎̆ 
̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̝̙̂̏̌̏̊ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉Ȣ ˤ̜̓̏̂ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̍̆̇Ȥ
̝̜̋̏̎̓̉̎̆̎̓́̌̎̆ ̜̒̉̄̎́̌ȟ ̎̔̇̎̏ ̝̐̑̉̌̏̇̉̓ ̠̔̒̉̌̉ ̐̏ ̒̏Ȥ
̙̟̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̜́̐̐́̑́̓̔̑, ̎́̊̓̉ ̍̆̒̓̏ ̒ 
̝̋̑̉̒̓́̌̎̏ ̘̜̉̒̓̍ ̞̉̑̏̍̕ ̉ ̝̏̑̄́̎̉̈̏̃́̓ ̘̋̑̔̄̌̏̒̔̓̏Ȥ
̜̎̊ ̐̑̉̆̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̎̆ ̝̐̑̏̐̔̒̓̉̓ ̘̜̒̌̔́̊̎̆ ̐̉̋̉ ̖̐̑̏̏̇Ȥ
̠̅̆̎̉Ȣ  
 ˏ̙́̉ ̖̔̒̐̆̉ ̃ ̑́̂̏̓̆ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̠̟̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̃ 
̏̒̎̏̃̎̏̍ ̑́̈̍̆̑́̍̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̟̋̏̓̏̑̔ ˏ́̍ ̠̔̅́̒̓̒ ̒̏̏̑̔Ȥ
̝̅̉̓Ȣ ˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̠̒̓̑̆̍̉̓̒ ̋ ̟̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ 
̍̏̎̏̒̓̉̚ ̎̆ ̍̆̎̆̆ πȢυȣρ ˏ̓Ȣ ˜̑̉ ̖̒̑̆̅̎̉ ̖̑́̈̍̆̑́ ́̎̓̆̎Ȥ
̜̎ȟ ̜̖̅̏̒̓̔̐̎ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̔ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̆̊, ̉ ̐̏̅̃̏̅̉Ȥ
̍̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ υππ ˏ̓ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̜̅̏̒̓̉̇̉̍Ȥ
̍  ̉̃̒̆ ̜̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓ ̃ ̑́̅̉̔̒̆ σ-τ ̜̠̘̓̒ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ ́ 
̐̑̉ ̏̒̏̂̏ ̖̙̏̑̏̆̍ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̉ ̉ ̂̏̌̆̆ ̅́̌̆̋̉̆Ȣ 
 ˝́̂̏̓́ ̍́̌̏̊ ̝̟̍̏̎̏̒̓̚ ̉ ̎́ ̝̙̎̆̂̏̌̉̆ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒Ȥ
̌̆ ̜̂́̌̋̏̎̎̆ȟ ̜́̎̓̆̎̎ ɉERPЀρȣρππ ̍ˏ̓Ɋ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ˏ́̍ 
̔̃̆̑̆̎̎̏ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̠̒̃̈̉ ̎́ ̝̠̅́̌̎̏̒̓ ̖̜̖̐̆̑̃ ̒̏̓̆̎ ̋̉Ȥ
̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ ́ ̉̎̏̄̅́ ̂̔̅̔̓ ̖̝̐̑̉̏̅̉̓ ̜̑́̐̏̑̓ ̉ ̏̓ ̗̒̓́̎̉̊ȟ 
̜̖̔̅́̌̆̎̎ ̎́ ς ̜̠̘̓̒̉ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃Ȣ   
 ˞̗̓́̎̉̉ ̒ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋̏̍ ρ ̋ˏ̓ ̉ ̝̙̂̏̌̏̊ ɉ̜̃̒̏̋̏̊Ɋ 
́̎̓̆̎̎̏̊ȟ ̃ ̘̙̌̔̉̆ ̜̒̆̈̏̎ ̍̏̄̔̓ ̝̉̍̆̓ ̜̑́̐̏̑̓ ̉̈ ˍ̃Ȥ
̒̓̑́̌̉̉ ̘̐̏̓̉ ̋́̇̅̔  ̟̎ ̘̝̏. 
 

ˑ̠̌ ̘̆̄̏ ̃̒̆ ̞̓̏ ̎ ̔̇̎̏ 
˜̜̏̅̏̂̎̊ ̃̏̐̑̏̒ ɉȺ̘̐̏̆̍̔ ˏ̜ ̝̈́̎̉̍́̆̓̆̒ ˑˏȩȻɊ ̐̑̉ ̐̏̅Ȥ
̄̏̓̏̃̋̆ ̋̎̉̄̉ ̠̈́̅́̃́̌̒ ̍̎̏̄̉̍ ̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̉̋́̍ȟ ̋́̋ 
̎̆̅́̃̎̏ ̘̙̎́́̃̉̍ ̝̏̒̃́̉̃́̓ ̅̉́̐́̈̏̎ȟ ̓́̋ ̉ ̟̑́̂̏̓́̚ ̉̍ 
̎́ ρσφ ̋ː̗ ̒ ̍̏̍̆̎̓́ ̆̄̏ ̜̠̏̓̋̑̓̉ ̃ ˝̏̒̒̉̉Ȣ ˏ̏̓ ̋́̋̉̆ ̏̓Ȥ
̜̃̆̓ ̜̂̌̉ ̘̜̐̏̌̔̆̎Ȣ 
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ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ 2!τBȡ Ⱥȣˏ ̖̓́̋̉ ̖̐̏̑̏̅́ ̟̌̅̆̊ ̋́̋ ̜̍ ̝̆̒̓ 
̘̠̑̏̍́̎̓̉̆̒̋́ ̈́̋̃́̒̋́Ȣ ˏ ̎́̒ ̉̅̆̓ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̆ ̂̑̏̇̆̎̉̆ ̉ 
̜̍ ̎̆ ̒̉̅̉̍ ̎́ ̍̆̒̓̆Ȣ ˠ ̠̍̆̎ ̅́̃̎̏ ̜̂̌́ ̘̍̆̓́ ̐̏̐̑̏̂̏Ȥ
̝̃́̓ ̎́ ρσφ ̗̋̄ȟ ̎̏ ̠ ̎̆ ̈̎́̌ ̒ ̘̆̄̏ ̘̝̎́́̓Ȣ ˜̠̏̈̎́̋̏̍̉̌̒ ̒ 
ˏ̉̋̓̏̑̏̍ 5!τ!!6Ȣ ˛̎ ̃̃̆̌ ̠̍̆̎ ̃̏ ̃̒̆ ̓̏̎̋̏̒̓̉ ̘̎́ ́̌́ ̉ 
̋̏̑̑̆̋̓̉̑̏̃́̌ ̐̏̒̓̑̏̊̋̔ ̐̆̑̃̏̄̏ ̠̔̒̉̌̉̓̆̌Ȣ ˑ̠̌ ̠̍̆̎ ̜̂Ȥ
̌́ ̉ ̝̆̒̓ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̠̋́̋́ ̓̏ ̘̝̈́́̑̏̃́̎̎̏̒̓ ̃ ̎̉̈Ȥ
̘̜̖̋̏́̒̓̏̓̎ ̖̅̉́̐́̈̏̎́ȟ ̖̠̏̓ ̠ ̉ ̘̎́̉̎́̌ ̒ ςψ ̗̍̄ ̐̏̓ ̏̍ 
ρττ ̉ τσςȢ ˝́̂̏̓́̌ ̘̆̑̆̈ ̒̐̔̓̎̉̋̉Ȣ ˜̏̓̏̍  ̏̒̓̑̏̓́ ̏̔̆̚̚Ȥ
̎̉̊ ̜̎̏̃̉̈̎ ̋́̋-̓̏ ̏̒̌́̂̆̃́̆̓ ̉ ̖̘̠̏̆̓̒ ̘̆̄̏-̓̏ ̎̏̃̏̄̏Ȣ 
˚́̃̆̑̎̏̆, ̟̃̉̓́̉̆̚ ̃ ̞̉̑̆̕ ̜̄̆̎ ̖̃̆̌̉̋̉ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆Ȥ
̌̆̊ ̙̜̖̐̑̏̌ ̌̆̓ ̟̃̏̈̅̆̊̒̓̃̔̓. ˜̠̑̉̓̄̉̃́̆̓ ̐̑̆̏̅̏̌ ̆̎̉̆ 
̓̑̔̅̎̏̒̓̆̊Ȣ ˏ̝̆̅ ̐̑̏̒̓̏̓́ ̎̔̇̎́ ̃ ̐̏̃̒̆̅̎̆̃̎̏̍ȟ  ̐̏̒̓̏Ȥ
̠̎̎̏̍ ̉ ̜̏̂̅̆̎̎̏̍ ̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉̉ ̘̆̄-̏̓̏ȟ ́ ̜̍ ̘̆̑̆̈ ̈̔̅ 
̘̓̃̏̑̆̒̓̃́ ̘̐̏̌̔́̆̍ ̝̑́̅̏̒̓Ȣ ˪̓̏ ̎́̍ ̝̅̏̒̓́̌̏̒ ̏̓ ˞̏̈̅́Ȥ
̠̓̆̌ȣȻ 
 
ː̆̎̎́̅̉̊ 2τ9-ȡ Ⱥȣˑˏ ̐̑̉̃̌̆̋́̆̓ ̠̍̆̎ ̋́̋ ̆̆̚ ̏̅̉̎ ̎̆ Ȥ
̘̜̉̈̔̆̎̎̊ ̍̎̏̊ ̂̆̎̅ ̠̅̌ ̠̑́̅̉̏̒̃̈̉Ȣ ˘̟̟̂̌ ̝̏̓̅̆̌̎̏ ψπ 
̉ ρφπ ̍Ȣ ˑˏ ̋́ ̋ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̞̓́̐Ȣ ˓̆̌́̎̉̆ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̝̅́̌Ȥ
̝̎̏̒̓ ̠̒̃̈̉ȟ ̏̎̏ ̐̑̉̒̔̆̚ ̃̒̆̍ ̂̆̎̅́̍ȟ ̎̏ ̎́ ρφπ ̍ ̃̒̆̄̅́ 
̞̓̏ ̓̑̔̅̎̆̆Ȣ ˑˏ ɀ ̆̆̚ ̓̑̔̅̎̆̆ȟ ̐̏ ̐̏̎ ̠̜̓̎̍ ̘̐̑̉̉̎́̍Ȣ ˚̔ ̉ 
̘̝̏̆̎ ̃́̇̎̏ ̝̔̈̎́̓ȟ ̋́̋ ̜̠̒̋́̈̃́̆̓̒ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̎́ ˑˏȢ 
˗̘̏̎̆̎̏ȟ ̍̏̇̎̏ ̃̒̆ ̜̘̝̃̉̓́̓ ̃ ̉̎̆̓̆ȟ ̎̏ ̖̘̠̏̆̓̒ ̐̑̏̃̆Ȥ
̝̑̉̓ ̃̒̆ ̒́̍̏̍̔Ȣ ˤ̓̏ ̠̋́̒́̆̓̒ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̎́ ̐̆̑̆Ȥ
̘̅́̔ ̃ &34-τ7ȟ ̓̏ ̍̎̆ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏ ̉̍̆̎̎̏ ̝̔̈̎́̓ ̏ ̖̐̑̏̏̇Ȥ
̅̆̎̉̉ ̐̏ ̒̐̏̓́̍, ̒ ̝̑́̃̎̉̓ ̒̃̏̊ ̒̆̓́̐ ̒ ̅̑̔̄̉̍̉Ȣ ˚̉̋̏̅́̄  ̎̆ 
̅̔̍́̌ȟ ̘̓̏ ̟̘̃̋̌̉̃ σππ ̃́̓̓ ̒ ̍̏̆̊ ́̎̓̆̎̎̏̊ȟ ̠̍̆̎ ̃ ̄̏̑̏Ȥ
̅̆ ̃ CW ̎̆ ̠̐̑̉̎̌ ̎̉ ̏̅̉̎ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̉̈ υ ̙̏̐̑̏̆̎Ȥ
̜̖̎ȟ ̖̠̏̓ ̜̒̐̏̓ ̉̅̔̓ ̉̎̏̄̅́ ̈́ σςππ ̋̍Ȣ ˒̝̒̓ ̎́̅ ̘̆̍ ̈́̅̔Ȥ
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̝̠̍́̓̒Ȣ ˚̔ ̉ ̃̆̅̔ ̘̔̆̓ ̒̐̏̓̏̃ȟ ̝̒̋̏̌̋̏ ̜̜̖̐̏̈̃̎ ̠̍̆̎ ̐̑̉Ȥ
̠̎̌̉Ȣ ˪̓̏ ̒̓̉̍̔̌̉̑̔̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔...Ȼ 
 
˝̏̍́̎ R2AWL (ex RW3ADB) : Ⱥȣ˟̔ ̓ ̟̠̏̒̓́̓̒ ̟̘̉̒̋̌̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̟̌̅̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏ ̘̓̏-̓̏ ̎̏̃̏̆ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̎̉̋̔̅́ ̎̆ ̙̒̐̆́̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̄̏̓̏̃ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̝̃̎̉̋́̓ ̃ 
̃̏ ̜̐̑̏̒ȟ ̉̎̏̄̅́ ̝̃̆̒̍́ ̗̘̒̐̆̉̉̆̒̋̉̆̕Ȣ ˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ ̅̏̒̓́Ȥ
̘̓̏̎̏ ̞̋̒̐̆̑̓̎̏̆ ̃̌́̅̆̎̉̆ ̋̏̍̐́̍̉ȟ ̔̍̆̎̉̆ ̠̒́̍̏̒̓̏Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̘̝̔̉̓̒ ̠ ̝̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̜̎̆̈̎́̋̏̍̍ ̒̏̓̏̍̕ȟ ̝̉̒̋́̓ 
̜̃́̑̉́̎̓ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̐̑̆̇̅̆ ̎̉ ̔ ̋̏̄̏ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋́̃Ȥ
̙̖̉ȟ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̠̝̒̏̒̓̏̓ ̃ ̐̆̑̆̐̉̒̋̆ ̒ ̋̏̌̌̆̄́̍̉Ȣ ˪̓̏ ̏̓Ȥ
̎̉̍́̆̓ ̅̏̒̓́̓ ̘̏̎̏ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̎́̅̏ ̝̒̋́̈́̓Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̉ ̈ ̘̉̒̌́ 
̙̜̖̔̒̐̆̎ ̏̐̆̑́̓̏̑̏̃ ̅̉́̐́̈̏̎́ ̞̓̏ ̃  ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̅̃̆ ̄̑̔̐Ȥ
̜̐ȡ ̟̌̂̉̓̆̌ ̉ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ȟ ̘́̒̓̏ ̉ ̎́ ˠ˗ˏȾ˞ˏˤȟ ̉̂̏ ̓́̍ 
̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̖̠̒̏̇́ ̒ ̎́̍̉ ̋́̑̓̉̎́Ȣ ˏ̠̓̏̑́ ̄̑̔̐̐́ȟ ̋ ̋̏̓̏Ȥ
̑̏̊ ̐̑̉̎́̅̌̆̇̉̓ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̉̈ ̎́̒ȟ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̍̏̎̉̓̏Ȥ
̠̖̑̉̚ ̅̉́̐́̈ ̏̎ ̉ ̅́̇̆ ̙̖̈́̂̑̏̒̉̃̉ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ˗ˏȢ ˟̖́̋̉ 
̎̉̋̏̄̅́ ̎̆ ̂̔̅̆̓ ̍̎̏̄̏Ȣ ˒̧̚ ̎̆ ̒̓̏̉̓ ̜̝̈́̂̃́̓ȟ ̘̓̏ ̐̑́̋Ȥ
̘̓̉̆̒̋̉ ̎̆̓ ̄̏̓̏̃̏̊ȟ ́ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ ̟̂̅̇̆̓̎̏̊ ̜́̐̐́̑́̓̔̑Ȣ 
˚̆  ̃̒̆ ̉̈ ̎́̒ ̝̒́̍̏̅̆̌̉̋̉̚ ̃ ̒̉̌̔ ̓̏̇̆ ̜̖̑́̈̎ ̘̐̑̉̉̎Ȣ ˏ̏̓ 
̞̓̏ ̓̏̇̆ ̘̜̅̏̒̓́̓̏̎̊ ̟̒̅̆̑̇̉̃́̉̊̚ ́̋̓̏̑̕ȟ ̋́̋ ̍̎̆ ̋́Ȥ
̠̇̆̓̒ȟ ̖̠̏̓ ̉ ̘̜̃̓̏̑̉̎̊Ȣ 

"˞̙̝̌̔́̓ ̓́̍ ̘̎̆̆̄̏ȟ ̅̉́̐́̈̏̎ ̜̎̆̉̎̓̆̑̆̒̎̊", - ̓́ Ȥ
̋̏̆ ̠ ̜̙̒̌̔ ̘̝̏̆̎ ̘́̒̓̏Ȣ ˑ̉́̐́̈̏̎ ρσφ ̗̋̄ ̓́̋ ̉ ̏̒̓́̎̆̓̒ ̠ 
̎́̃̒̆̄̅́ ̅̉́̐́̈̏̎̏̍ ̞̋̒̐̆̑̆̍̆̎̓́̓̏̑̏̃ ̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ ̆̊Ȣ 
˕ ̝̏̒̃́̉̃́̓ ̆̄̏ ̂̔̅̔̓ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ ̓̆ ̟̌̅̉ȟ ̋̏̓̏̑ ̜̆ ̓́̋ 
̉̌̉ ̘̉̎́̆ ̟̠̈́̎̉̍́̓̒ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̖̓̆̎̉̋̏̊ ̉ ̟̉̍̆̓ ̗̒̐̆̉Ȥ
̝̝́̌̎̏̒̓ ̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̆̚ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉Ȣ̆ ˟̖́̋̉ ̒̑̆̅ ̉ ̎́̒ 
90%ȣȻ 
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ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ 2χ.4: Ⱥȣ̏ ˑˏ ̔̈̎́̌ ̜̃̐̆̑̃̆ ̎́ ˗ˏ ̐̏̌̆̃̏̍ ̅̎̆ 
̃ ̠̒̆̎̓̂̑̆ ρωωχ ̄̏̅́ - ˙̙̉́ 5!φ,5 ̠̃̈̌ ̒ ̒̏̂̏̊ ̐̏̒̌̆̅̎̉̊ 
̇̔̑̎́̌ ͼ˝̟́̅̉̏̌̂̉̓ ̝̆̌ ˗ˏȾˠ˗ˏͼ - ̓ ́̍ ̜̂̌́ ̝̠̒̓́̓ ̏ ̎̏̃̏̍ 
̅̉́̐́̈̏̎̆ χσ̋ː̗ ̃ 'Ȣ ˜̏̄̏̃̏̑̉̌̉ ̍̆̇ ̒̏̂̏̊ - ̘̔̅́̋̉ ̞̓̉ 
̘́̎̄̌̉́̎̆Ȧ ˚̏ ̔ ̠̍̆̎ ̓̏̄̅́ ̔̇̆ ̜̂̌ 43-ψυπȟ ̔ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 28 
̏̓ σπ̋ː̗Ȣ ˑ̏̍́ ̐̏̋̑̔̓ ̉̌ ̘̑̔̋̔ - ̙̒̐̌̏̎̏̊ ̧̑̃ȟ ̎̏ ̘̒̌̔́̊̎̏ 
̜̙̔̒̌́̌ σ-̟ ̐̑̏̄ ̑́̍̍̔ ̠̗̓̑́̎̒̌̉̉ ̎́ ρςπ̋ː̗ - ̎́ ̓̏̍ ̃̒̆ 
̉ ̘̝̈́̋̏̎̉̌̏̒Ȣ ˏ ρωωω ̄̏̅̔ ̜̍ ɉ25φ,7:Ɋ ̘̎́́̌̉ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌Ȥ
̒̓̃̏ ̎̏̃̏̊ ̋̏̎̓ ̆̒̓̏̃̏̊ ̗̐̏̈̉̉̉ - ͼ˙̘́̓́ͼȟ ̋́̋ ̜̍ ̆̆ ̍̆̇ 
̒̏̂̏̊ ̐̑̏̈̃́̌̉ - ̃ +.ωχ,. - ̒̏ ρσυ̍ ̘̍́̓̏̊ ̉ ̂̆̒̋̑́̊̎̉̍̉ 
̠̐̏̌̍̉ ̃̏̋̑̔̄. ˗́̋-̓̏ ̃ ςππρ ̄̏̅̔ ̠̌̉̒̓́ ̜̒̓́̑̆ ͼ˝́̅̉̏Ȥ
̟̝̌̂̉̓̆̌ ˗ˏȾˠ˗ˏͼȟ ̠̎́̓̋̎̔̌̒ ̎́ ̝̒̓́̓̉ ˔̜́̑̔̂ 5!ω/"! ̏ 
136 ̋ː̗ ρωωω ̄̏̅́Ȣ ˗̒̓́̓̉ ̉̍̆̎̎̏ ̏̎ ͼ̐̑̏̂̉̌ͼ ρσφ ̃ ˝̏̒̒̉̉ 
̃ ρωωψ ̄̏̅̔Ȣ ˜̝̏̅̔̍́̌̏̒ȟ ̘̓̏ ̝̆̒̓ ̙́̎̒ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̙̎́̔ 
̘̍́̓̔ ̉ ̂̆̃̆̑̆̅̇̉ ̎́ ˑˏȢ ˚̘́́̌ ̝̠̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̓̒ ̉ ̅̔̍ ̝́̓ȢȢȢȻ 
 
˞̆̑̄̆̊ 2!τ('.ȡ Ⱥȣˬ ̐̏ ̟̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̑́̅̉̒̓Ȣ ˙̠̆̎ ̘̔̉̌̉ 
̘̜̝̐̑̏̒̉̓̃́̓ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ȟ ̜̝̏̑̄́̎̉̈̏̃̃́̓ ̑́̅̉̏ ̎́̐̑́̃-
̠̌̆̎̉ ̉ ̒̆̓̉ȟ ̃̆̒̓̉ ̑́̅̉̏ ̏̂̍̆̎ ̉ ̃̒̆ ̓́̋̏̆ ̘̓̏ ̠̒̃̈ ́̎̏ ̒ 
̑́̅̉̏Ȣ ˏ ̏̂̆̚ȟ̍ ̋́̋ ̠ ̎́̉̃̎̏ ̐̏̌́̄́̌ȟ ̘̓̏ ̟̈̎́ ̐̑̏ ̑́̅̉̏ 
̃̒̆ ̉̌̉ ̘̐̏̓̉ ̃̒̆ȣ ˤ̆̑̆̈ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̅̆̒̓̋̏  ̃̌̆̓ȟ ̃̆̑̎̔̃Ȥ
̙̝̉̒ ̃ ̟̝̌̂̉̓̆̌̒̋̏̆ ̑́̅̉̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̐̏̑́̂̏̓́̓ -3 ̉ ˒˙˒, 
̜̠̝̃̒̎̉̌̏̒ȟ ̘̓̏ ̝̆̒̓ ρσφ̋ː̗ȟ ̏ ̋̏̓̏̑̏̍ ̓̏̌̋̏̍-̓̏ ̉ ̎̉̋̓̏ 
̝̒̋́̈́̓ ̘̎̉̆̄̏ ̎̆ ̍̏̄Ȣ ˔́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̓̏̄̏, ̘̓̏ ̓́̍ ̋́̋̉̆-
̓ ̘̘̏̆̑̓̏̋̉ ̉ ̃̒̆ ̇̉̃̔̓ ̃ ς ̋ː̗ȡɊ. ˕ ̃̏̓ȟ ̐̏̒̌̆ ̘̏̆̑̆̅̎̏̊ 
MS-%-% ̞̗̋̒̐̆̅̉̉̉, ̜̍ ̒ ˍ̎̅̑̆̆̍ 2$τ(5 ̐́̑̔ ̘̃̆̆̑̏̃ ̑̆Ȥ
̙̉̌̉ ̙̝̐̏̒̌̔́̓ ρσφ ̗̋̄ȟ ̃ ̎́̅̆̇̅̆ ̜̙̝̔̒̌́̓ ̏̒̓̑ ̏̃ 3pratli 
̉̌̉ ̋́̋̏̄̏ ̅̑̔̄̏̄̏ DX ̉̈ ˍ̑̉̋̕Ȣ̉ ˛̝̋́̈́̌̏̒, ̘̓̏ ̎̆̓ȟ ρσφ 
̗̋̄ ̎̆ ̐̔̒̋́̆̓ ̋ ̒̆̂̆ ̂̆̈ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ͼ̠̏̂̑̅́ͼ ̐̑̉̆̍́ $#& 
̉ ('!ȡɊȢ ˚̘̝́́̌́̒ ̠́̋̓̉̃̎́ ̐̆̑̆̐̉̒̋́ ̒ ͼ̗̓̔̈̆̍́̍̉ͼȟ ̇̉̃̔Ȥ
̉̍̉̚ ̎́ ρ36: EW6GB, RN3AGC, RW3ADB, RA39/ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
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̓̆̑̐̆̌̉̃̏ ̘̎́́̌̉ ̎́̒ ̒ ˍ̎̅̑̆̆̍ ̝̄̏̓̏̃̉̓ ̋ ̟̒̌̆̅̔̆̍̔̚ 
̞̓́̐̔ ̐̏̈̎́̎ ̠̉ ρσφ ̗̋̄ - ̞̓̏ ̐̑̉̆̍ UA470&ȡɊȢ ˏ ̏̂̆̍̚ȟ ̋́̋-
̓̏ ̓́̋ ̉ ̝̏̒̓́̌̉̒ȡɊȢ ˑ̠̌ ̠̍̆̎ ρσφ ̞̓̏ ̠̋́̋́-̓̏ ͼ̠̎̆̉̈̃̆̒̓̎́ 
̠̈̆̍̌ͼȟ ̘̓̏ ̠̐̑̉̓̄̉̃́̆̓ ̉ ̎̆ ̏̓̐̔̒̋́̆̓Ȣ ˓̉̃̔ ̘̒̆̊́̒ - ̌̆ Ȥ
̓̏̍ ˠ˗ˏȟ ̈̉̍̏̊ ̒̓́̑ ̟̝́̒ ˑˏȣȻ 
 
˞̆̑̄̆̊ UB1APE: Ⱥȣ̐̏̓̏̍̔ ̘̓̏ ̓̔̓ ̎́̅̏ ̝̅̆̌́̓ ̧̃̒ ̒̃̏̉̍̉ 
̑̔̋́̍̉ȣȻ 
˚̉̋̏̌́̊ 5!σ$*' ɉSK)ȡ Ⱥȣ̅̉́̐́̈̏̎ ρσφ ̋ː̗  ̘̆̍-̓̏ ̘̝̏̆̎ 
̖̐̏̏̇ ̎́ ̋́̋̏̊-̝̎̉̂̔̅ ˞ˏˤ ̅̉́̐́̈̏̎Ȣ ˞̠̃̈̉ ̓́̋ ̇̆ ̓̑̔̅̎̏ 
̟̠̅́̓̒ ̉ ̖̒̃̏̉ ̓̏̎̋̏̒̓̆̊ ̘̐̑̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ȣȻ 
 
˛̌̆̄ R7LP: Ⱥȣ̇ ̎̆ ̠̎̑́̃̉̓̒ ̃ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ρσφ ̋ː̗ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̏̎ 
̎̆ ̖̐̏̏̇ ̎̉ ̎́ ̏̅̉̎ ̉̈ ̝̜̖̏̒̓́̌̎ ̟̝̖̌̂̉̓̆̌̒̋̉ ̅̉́̐́̈̏Ȥ
̎̏̃Ȣ ˗̏̄̅́ ̠ ̝̓̏̌̋̏ ̙̐̑̉̆̌ ̎́ ̞̓̏̓ ̅̉́̐́̈̏̎ȟ ̓̏ ̅̔̍́̌ȟ ̘̓̏ 
̏̎ ̂̔̅̆̓ ̘̝̠̏̓̌̉́̓̒ ̏̓ ρφπ ̍ȟ ̋́̋ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ρφπ ̍ ̏̓ τπ ̍ 
̅̉́̐́̈̏̎́Ȣ ˚́ ̅̆̌̆ ̧̃̒ ̝̏̋́̈́̌̏̒ ̐̏-̅̑̔̄̏̍̔Ȣ ˏ̝̆̒ ̎́̋̏̐Ȥ
̜̌̆̎̎̊ ̜̏̐̓ ̐̏ ́̎̓̆̎̎́̍ ̉ ̑́̂̏̓̆ ̃ ̞̉̑̆̕ ̎́ ˗ˏ ̉ ρφπ ̍ 
̝̈̅̆̒ ̐̏̍̏̄́̆̓ ̍́̌̏Ȣ ˜̙̝̑̉̌̏̒ ̘̝̉̓́̓ ̍̎̏̄̏ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ 
̏̂ ,F ̉  ̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̉̑̏̃́̓Ȣ ˒ ̒̌̉ ̎́ ̠ ˏ ̔̇̆ ̃̒̆ ̠̐̏̎̓̎̏ȟ ̓̏ 
̝̈̅̆̒ȟ ̋́̋ ̒̋́̈́̌ ̋̓̏-̓̏ ̉̈ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̆̊ȟ ̍̏̇̎̏ ̘̐̏̔̃Ȥ
̒̓̃̏̃ ̝́̓ ̠̒̆̂ ˜̜̏̐̏̃̍ ̉̌̉ ˙́̑̋̏̎̉ȢȢȢ 
  ˛̜̄̑̏̍̎̊ ̐̑̏̒̓̏̑ ̠̅̌ ̘̓̃̏̑̆̒̓̃́Ȣ ˏ̒̆ ̠̃̑̆̍ ̒̏̃̆̑Ȥ
̙̙̝̆̎̒̓̃̔̆ ̟̟̐̆̑̆̅́̔̚ ́̎̓̆̎̎̔ȟ ̝̔̒̉̌̉̓̆̌ ̍̏̎̏̒̓̉̚ȟ 
̜̐̑̉̆̍̎̆ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˕ ̙̝̠̎́̅̆̆̒ ̝̐̏̐́̒̓ ̎́ ̒̔̐̆̑-
̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ȟ ̘̜̓̏̂ ̠̝̐̑̉̎̓ ˍ̟̃̒̓̑́̌̉ ̉̌̉ ˞̟̆̃̆̑̎̔ 
ˍ̍̆̑̉̋̔Ȣ ˗ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̘̒̆̊́̒ ̎̆̓ ̜̖̐̑̉̆̍̎ ̗̒̓́̎̉̊ ̎́ 
̅̉́̐́̈̏̎̆ ςςππ ̍ ̉̈ ˚̏̃̏̊ ˔̆̌́̎̅̉̉Ȣ ˪̓̏ ̜̂ ̒̓̉̍̔̌̉̑̏̃́Ȥ
̌̏ ̆̆̚ ̝̙̅́̌̆ ̘̙̝̔̌̔́̓ ̟̐̆̑̆̅́̆̆̚ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ȣȻ 
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ˑ̍̉̓̑̉̊ RK2Y (ex RA3YO): Ⱥȣ̒́̍ ̏̆ ̙̒̍̆̎̏̆ ɀ ̠ ̠̠̐̏̃̉̌̒ 
̝̈̅̆̒ ̉̈-̈́ ̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ ̃ ̒̃̏̆ ̠̃̑̆̍ ̔ ̠̍̆̎ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ́̐Ȥ
̜̐́̑́̓̔̑ ̎́ ˗ˏȢ ˚̏ ̞̓̏ ̎̆ ̠̄̌́̃̎́ ̘̐̑̉̉̎́Ȣ ˔́̂̑́̌̉ ̟̍̏ 
̟̟̌̂̉̍̔ ̙̉̄̑̔̋̔ ɀ 50 ˙ː̗ ̉ ̙̝̐̑̉̌̏̒ ̝̉̒̋́̓ȟ ̋̔̅́ ̐̑̉Ȥ
̝̌̏̇̉̓ ̒̃̏̉ ̜̒̉̌Ȣ ˍ ̜̖̃̏̅ ̃ ̞̉̑̕ ̝̈̅̆̒ ̉ ̐̏ ̝̅̆̎̄́̍ ̉ ̐̏ 
̖̖̒̆̍̏̓̆̎̉̋̆ ̒̏̃̒̆̍ ̎̆ ̅̏̑̏̄Ȣ ˎ̌́̄̏ ̔̇̆ ̝̆̒̓ ̎́̑́̂̏̓́̎Ȥ
̜̎̆ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ 

˗́̋ ̄̏̃̏̑̉̌ ˫̑̉̊ ˘̘̆̃̉̎ ɉ2!σ9!!Ɋ ̙̆̕ UK3YAB 
(UZ3YWB), ̠̎́̒̓̏̉̊̚ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ɀ ̞̓̏ ́̎́̓̉̋̕Ȣ ˕ ̋̏Ȥ
̄̅́ ̏̎ ́̎́̓̕ ̆̆̓ ̏̓ ̒̃̏̆̄̏ ̖̏̂̂̉ȟ ̓̏̄̅́ ̝̆̒̓ ̉ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓Ȣ 
˟́̍ ɀ ̉ ̌̉ ̒ ̠̏̑̆̃̎̏̃́̎̉ȟ ̉̌̉ DX-̉̎̄ȟ ˘̔̎́ ̉̌̉ ˑ ˏȢ  

ˑ́ȟ ̠ ̖̏̓̆̌ ̜̂ ̏̒̏̂̏ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̘̝̏̆̎ ̝̒̉̌̎̏ ̏̓Ȥ
̘̌̉́̆̓ ̞̓̏̓ ̅̉́̐́̈̏̎ ̏̓ ̖̅̑̔̄̉Ȣ ˔̝̅̆̒ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏ ̍̏̇Ȥ
̎̏ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̝̎́̒̓̏̌̋̏ ̜̒̌́̂̆ ̜̒̉̄̎́̌ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̘̎̆ ̆̄̏ ̉ 
̜̝̠̐̓́̓̒ ̠̝̐̑̉̎̓ ̎́ ̖̅̑̔̄̉ ̖̅̉́̐́̈̏̎́Ȣ ˟́̍ ̞̓̏̄̏ ̎̆ ̐̏̈Ȥ
̠̟̃̏̌̓ ̉̌̉ ̜̅̏̒̓̔̐̎̆ ̎́ ̜̅́̎̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ 
̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̐̏ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̇̆̌̆̈́ ̉̌̉ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̐̑̏Ȥ
̖̠̏̇̅̆̎̉ȟ ̉̌̉ ̐̑̏̒̓̏ ̞̓̏ ̜̂̆̒̒̍̒̌̆̎̎̏Ȣ ˔̝̅̆̒ ̞̓̏ ̃̏̈̍̏̇Ȥ
̎̏ȟ ̅́̇̆ ̎̆ ̅̏̑̏̄̏ ̉ ̃̒̆ ̞̓̏ ̘̝̏̆̎ ̄̑̆̆̓ ̙̅̔̔Ȣ ˒̒̌̉ ̜̔̒̌Ȥ
̙́̌ ̙̔́̍̉ȟ ̓̏ ̞̓̏ ̃̏̏̂̆̚ ̐̑́̈̅̎̉̋ ̋́̋̏̊-̓ ̏̉ ̠̅̌ ̐̆̑̆̅́Ȥ
̟̉̊̚ ̉ ̠̅̌ ̟̐̑̉̎̉̍́̆̊̚ ̜̒̓̏̑̏̎Ȣ ˍ ̝̐̏̒̍̏̓̑̆̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̏Ȥ
̖̉̒̏̅̉̓ ̒ ́̎̓̆̎̎́̍̉ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̎́ ˗ˏ ̠̅̆̒̓̋̏̃ 
̋̉̌̏̃́̓̓ȟ ́ ̝̈̅̆̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̜̝̃̅́̓ ̟̒̏̓̎-̟̅̑̔̄̔ ̃́̓̓ ɀ 
̞̓̏ ̓ ̏̇̆ ̘̝̏̆̎ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̊ ̜̏̐̓. 

˕̎̓̆̑̆̒ ̋ ̞̓̏̍̔ ̅̉́̐́̈̏̎̔ ̠̐̑̏̒̎̔̌̒ ̐̏̒̌̆ ̒̓́̓̆̊ 
25φ,! ̃ ͼ˝́̅̉̏ͼȟ ̅́̇̆ ̐̏̒̍́̓̑̉̃́̌ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̜̖̒̓̏̍̆̓̑̏̃ 
̘̍́̓Ȣ ˚̏ ̋́̋ ̠̄̏̃̏̑̉̓̒ȡ ͼ˕̝̒̐̏̌̈̔̊ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̐̏̅ ̟̑̔̋̏ ̉ ̎̆ 
̉̉̚ ̒̆̂̆ ̉̎̏̆ͼȟ ̒ ̞̓̏̄̏ ̃̒̆ ̉ ̘̎́́̌ ̝̏̒ȣȻ 

 
ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ RN3AUS: Ⱥȣ̎ ̘́́̌ ̠̜̝̠̐̑̉̄̌̅̃́̓̒ ̋ ˑˏ ̒ ̍̏Ȥ
̍̆̎̓́ȟ ̋́̋ ̔̈̎́̌ ̏ ̆̄̏ ̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̉̚ȟ ̞̓̏ ̄̅̆-̓̏ ςππσ-2004 
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̄̏̅Ȣ ˑ̏ ̞̓̏̄̏ ̃̒̆̄̅́ ̠̍̆̎ ̠̓̎̔̌̏ ̎́ ˚ˤȟ ̞̓̏ ̜̂̌ 4ÏÐ"ÁÎÄȟ 
̅̆̌́̌ ̘̐̑̉̆̍̎̉̋̉ ̉ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋ ̎́ ρφπ ̍Ȣ ˜̏̓̏̍ ̔̈̎́̌, ̘̓̏ 
̝̆̒̓ ˑˏȢ ˞̏̂̉̑́̌ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̘̉̓́̌ ̝̒̓́̓̉ ̃ ˝́̅ ̉̏ȟ ̃ ̓̏̍ 
̘̉̒̌̆ ̉ ̏ ̞̗̠̖̑́̅̉̏̋̒̐̆̅̉̉ RU6LA ɉÖÙ ÔÎØȟ ̞̓̏ ̜̂̌̏ ̠̅̌ 
̠̍̆̎ ̘̝̏̆̎ ̐̏̌̆̈̎̏ɊȢ ˞̏̈̑̆̃́̌ ̓́̋ ̝̒̋́̈́̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̌̆̓ȟ 
̠̐̑̏̅̏̌̇́ ̉̎̓̆̑̆̒ ̝̠̏̃́̓̒ ̞̓̏̐̂̎̅̏̍ ̉ #7Ȣ ˕̒̋́̌ ̠̒̆̂ ̃ 
̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̒̓̃̆ȟ ̜̠̝̐̓́̒ ̠̝̐̏̎̓ȟ ̘̓̏ ̇̆ ̠̍̆̎ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̈̏̃̆̓ ̋ ̒̆̂̆Ȣ ˞̝̜̉̌̎̍ ̘̓̏̌̋̏̍ ̜̂̌́ ̍̉̋̑̏̑̆̋̌́̍́ ̃ ˝́̅̉̏ 
ɉ́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̄̅̆-̓̏ ̆̆̚ȩɊȟ ̘̓̏ ̈́̑́̂̏̓́̌ ̐̏̑̓́̌ ̠̅̌ ̉̎̓̆Ȥ
̟̖̠̑̆̒̔̉̒̚ ˑˏ 136.suȦ ˪̓̏ ̜̂̌̏ ̘̝̏̆̎ ̈̅̏̑̏̃̏ ɀ ̒̓́̌̏ ̐̏Ȥ
̠̎̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̅̉́̐́̈̏̎ ̎̆ ̐̔̒̓Ȧ ˕ ̠ ̘̎́́̌ ̝̄̏̓̏̃̉̓ ́̐̐́̑́̓̔̑̔ȟ 
̔̇̆ ̘̂̔̅̔̉ ̔̃̆̑̆̎ȟ ̘̓̏ ̎̆ ̎́̐̑́̒̎̏ ̘̓̑́̔ ̠̃̑̆̍ ̉ ̜̒̉̌ȟ ̉, ̒ 
̗̂̆̒̆̎̎̏̊ ̝̟̐̏̍̏̚ ˍ̠̎̅̑̆ RN3AGCȟ ˝̏̍́̎́ RW3ADB, 
ˑ̠̍̉̓̑̉ RA3YO, ˍ̠̎̅̑̆ EW6GB, ̘̎́́̌ ̘̒̎́́̌́ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ȟ 
́ ̐̏̓̏̍ ̉ ̝̐̆̑̆̅́̃́̓Ȣ ˕ ̍̎̆ ̘̝̏̆̎ ̠̎̑́̃̉̓̒ ̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏Ȥ
̝̃́̓ ́̐̐́̑́̓̔̑̔ ̠̅̌ ˑˏȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̘̎̉̆̄̏ ̄̏̓̏̃̏̄̏ ̎̆̓ ̉ 
̍̏̇̎̏ ̋́̋-̓̏ ̝̑̆́̌̉̈̏̃́̓ ̠̒̆̂ ̃ ̓́̋̏̍ ̘̓̃̏̑̆̒̓̃̆Ȣ  

˟́̋ ̘̓̏, ̖̐̏̏̇̆, ̉̎̓̆̑̆̒ ̋ ̎̉̇̎̉̍ ̅̉́̐́̈̏̎́̍ ̞̓̏ 
̘̎̆̓̏ ̐̑̉̑̏̅̎̏̆ȟ ̘̆̑̓́ ̘̌̉̎̏̒̓̉ ̉ ̖̠̉̒̏̅̎́ ̐̑̆̅̑́̒̐̏̌̏Ȥ
̝̇̆̎̎̏̒̓Ȣ ˚̔̇̎̏ ̙̝̌̉ ̟̠̉̎̓̆̑̆̒̔̆̄̏̒̚ ̝̐̏̅̅̆̑̇́̓ ɀ ̎̆ 
̠̒̏̍̎̆̃́̊̒ȟ ̅̆̌́̊ȟ ̜̖̃̏̅̉ ̃ ̞̉̑̕ȟ ̝̈̅̆̒ ̝̆̒̓ ̘̆̍ ̠̝̠̈́̎̓̒ ̉ 
̒ ̋̆̍ ̝̐̏̑́̂̏̓́̓Ȣ ˑ̉́̐́̈̏̎ ̇̉̃̆̓ ̒̏̆̊ ̝̟̇̉̈̎ȟ ̐̑̏̒̓̏ ̒̉̄Ȥ
̜̎́̌ ̜̜̒̋̑̓ ̄̌̔̂̏̋̏ ̐̏̅ ̙̔̍́̍̉ȟ ̎̏ ̖̉ ̍̏̇̎̏ ̏̓̓̔̅́ ̉̈Ȥ
̘̝̃̌̆ȟ ̉ ̓̃̏̉ ̜̒̉̄̎́̌ ̓́̋̇̆ ̂̔̅̔̓ ̜̎́̊̅̆̎ ̅̑̔̄̉̍̉ ̑́Ȥ
̟̠̅̉̏̌̂̉̓̆̌̍̉ȟ ̃ ̒̆ ̂̔̅̆̓ ̖̙̏̑̏̏ ̉ ̎̆ ̎́̐̑́̒̎̏ȣȻ 

 
ˍ̎̅̑̆̊ 2ς"!3 ɉÅØ 2.σ!'#Ɋȡ Ⱥȣ˟̘̏̎̏ ̔̇ ̉ ̎̆ ̟̃̒̐̏̍̎ȟ ̋̏Ȥ
̄̅́ ̔̈̎́̌ ̏ ̅̉́̐́̈̏̎̆Ȣ ˞̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ ̃ ̒́̍̏̍ ̘̎́́̌̆ ςπππ-̖ȟ 
̋̏̄̅́ ̒̓́̌ ̐̌̏̓̎̏ ͼ̝̑́̂̏̓́̓ͼ ̒ ̉̎̓̆̑̎̆̓̏̍Ȣ ˜̟̏̍̎ȟ ̉̎̏̑̕Ȥ
̗̠̍́̉ ̝̒̉̌̎̏ ̠̍̆̎ ̈́̅̆̌́Ȣ ˛̋́̈ ̜̠̃́̆̓̒ȟ ̝̆̒̓ ̘̓̏-̓̏ ̓́̋̏̆ 
̜̘̎̆̏̂̎̏̆ȟ ̎̏̃̏̆ȟ ͼ̓́̉̎̒̓̃̆̎̎̏̆ͼȟ ̘̓̏ ̙̔́̍̉ ̎̆ ̜̙̔̒̌ ̝́̓Ȣ 
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ˑ́ ̋ ̓̏̍̔ ̇̆ ̎́ ˚ˤȟ ̅́̇̆ ̎́ ̒̔̐̆̑˚ˤȟ ́ ˚ˤ ̃̒̆̄̅́ ̠̍̆̎ ̐̑̉Ȥ
̃̌̆̋́̌̏Ȣ ˏ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̜̂̌ ̐̆̑̉̏̅ȟ ̋̏̄̅́ ̏̓ ̑́̅̉̏ ̙̏̓̏ ̧̌ȟ ̃ 
̐̑̉̋̌́̅̎̏̍ ̜̒̍̒̌̆Ȣ ˜̏̓̏̍, ̃ ̓̆ ̑̆̅̋̉̆ ̜̍̏̍̆̎̓ȟ ̋̏̄ ̅́ ̧̃̒ 
̇̆ ̋̑̔̓̉̌ ̋́̋̉̆-̓̏ ̧̐̑̉̍̎̉̋̉ȟ ̎̆ ̜̈́̂̃́̌ ̅̏̋̑̔̓ ̝̉̓ ̖̉ ̉ 
̅̏ ρσφ ̋ː̗ȟ ̙̝̐̏̒̌̔́̓ ̙̔̍ ̉ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ ̓̔̓ ̃ ̅́̎Ȥ
̜̎̊ ̍̏̍̆̎̓ ̝̆̒̓ ̠̋́̋́-̓̏ ͼ̠̓́̊̎́ͼ ̝̇̉̈̎ȟ ̟̋̏̓̏̑̔ ̠ ̎̆ ̃ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̠̝̃̏̒̐̑̉̎̓Ȣ ˏ ςππφ-̍ ̓́̋̉ ̒̏̈̑̆̌ ̎́ ̘̐̏̌̔̆̎ ̉̆ 
̜̐̏̈̃̎̏̄̏ ɉ̘̌̉̎̏̄̏ ̎̉̋̏̄̅́ ̎̆ ̜̂̌̏ȟ ̑́̂̏̓́̌ ̒ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃Ȥ
̋̉ ̃ ̟̎̏̒̓̉ȟ ̜̂̌ 37,-̜̐̏̈̃̎̏̊ɊȢ ˏ ςππφ-̍ ̇̆ ̂̏̌̆̆ ̐̌̏̓̎̏ 
̘̉̈̔̉̌ ̓̆̍̔ȟ ̂̌́̄̏ ̃ ̉̎̓̆̑̎̆̓̆ ̒̓́̌̏ ̝̙̂̏̌̆ ̠̜̘̑̔̒̒̋̏̈Ȥ
̎̏̊ ̉̎̏̕ȟ ̜̒́̊̓ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑́ 25φ,! ɉ2χ.4Ɋ ̉ ˑ̠̍̉̓̑̉ 
RA3YO. ̃ -̏̍̏̆̍̔ȟ ˍ̎̅̑̆̊ %7φ'" ̒̅̆̌́̌ ̒́̊̓ ̘̝̔̓ ̐̏̈̇̆Ȣ 
˜̑ ̘̏̉̓́̌ ́̎̏̎̒ ̏ ̑́̂̏̓̆ 25φ,!ȟ ̐̏̅̔̍́̌ȟ ˜˛˜˝˛ˎˠ˫Ȣ ˜̑̉Ȥ
̠̎̌Ȣ ˚́ ̓̏ ̘̓̏ ̜̂̌̏Ȣ ˗ ̘̝̟̒́̒̓ȟ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ ̃ ̓̔ ̐̏̑̔ ̑́̂ ̏̓́̌ 
̒ ̓́̋̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̘̓̏ ̐̑̏̒̓̏ ̖̄̑̆ ̜̂̌̏ ̆̄̏ ̎̆ ̠̝̐̑̉̎̓Ȧ ˗̏ Ȥ
̄̅́ ̃ ˍ̑̄̏ ̐̏̌̆̈̌̉ ̧̘̘̑̓̏̋̉ȟ ̍̏̆̍̔ ̃̏̒̓̏̑̄̔ ̉ ̑́̅ ̏̒̓̉ ̎̆ 
̜̂̌̏ ̐̑̆̅̆̌́Ȧ ˬ ̜̂ ̅́̇̆ ̎́̈̃́̌ ̞̓̏ ̘̝̒́̒̓̆̍Ȣ ˚̗́̋̏̎̆-̓̏ ̠ 
̔̃̉̅̆̌ ̞̓̔ ͼ̟̓́̊̎̔ͼ ̝̇̉̈̎Ȣ ˚̔ ̉ ̙̐̏̌̏ȟ ̈́̄̏̑ ̠̆̌̒ ̐̏-
̠̎́̒̓̏̆̍̔̚Ȣ ˞̐́̒̉̂̏ȟ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑̔ȟ ̈́ ̓̔ ̘̐̆̑̆̅́̔Ȣ 

˚̔ ̃̏̓ ̋́̋ ̠̈́̄̏̑̆̌̒ȟ ̓́̋ ̉ ̎̆ ̍̏̄̔ ̖̝̐̏̓̔̎̔̓ ȡɊ ˕ ̅̏ 
̖̒̉ ̐̏̑ ̃̏̒̓̏̑̄ ̖̠̒̏̑́̎̉̌̒ȟ ̖̠̏̓ ̘̋̏̎̆̎̏ ̉ ̃ ̝̙̍̆̎̆̊ ̒̓̆Ȥ
̐̆̎̉Ȣ ˜̠̑̉̓̎̏ ̝̃̉̅̆̓, ̋́̋ ̃ ̒̐̆̋̓̑̏́̎́̌̉̈́̓̏̑̆ ̟̠̑̉̒̔̓̒ 
̜̒̉̄̎́̌Ȣ ˏ̅̃̏̊̎̆ ̠̐̑̉̓̎̏ȟ ̆̒̌̉ ̞̓̏ ̠̎̏̃́ ̉̌̉ ̑̆̅Ȥ
̠̋́Ⱦ̝̠̠̅́̌̎ ̗̠̒̓́̎̉Ȣ ˚̔ ̉ ̠̒̆̂ ̘̋̏̎̆̎̏ ̎́ ̧̖̅́̌̋̉ ̄̑́̂̂̆Ȥ
̖̑́ ̝̃̉̅̆̓ ̠̐̑̉̓̎̏Ȣ 

ȣ̇ ̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̝̐̑̆̅̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̏̒̓ȟ ̎̏ 
 ̧̠̘̐̑̆̅̐̏̌ ̜̂ ̝̅̔̍́̓ȟ ̘̓̏ ̞̓̏ ̋́̋ ̟̝̌̂̏̃Ȣ ˛̎́ ̝̆̒̓ȟ ̎̏ ̘̓̏ 
̞̓̏ȟ ̘̐̏̆̍̔ ̉ ̘̈́̆̍ȟ ̛̠̝̏̂̒̎̉̓ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏. 
ˢ̝̏̓ ̍́̓̆̍́̓̉̋́ ̍̎̆ ̄̏̑́̈̅̏ ̂̌̉̇̆ȟ ̘̆̍ ̌̉̑̉̋́ȟ ̎̏ ̃ ̅́̎Ȥ
̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̝̐̑̉̅̆̑̇̔̒ ̐̏̒̌̆̅̎ ̆̊ȣȻ 

* * * 
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ː̌́̃́ φ 
˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 
 
̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ȟ ̟̠̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔́̚ ̘́̒̓̏̓̆ ρσχ ̋ː̗ȟ ̑́̃̎́ 
ςρωπ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ˜̏ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̞̓̏ ̒̏-

̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̅̉́̐́̈̏̎̔ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ ρπππ ɀ σπππ ̍̆̓̑̏̃Ȣ 
 ˏ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̊̕ ̠̑́̅̉̏̒̃̈̉ ̅̉́̐́̈̏̎ ˑˏ ̉̒-

̝̠̐̏̌̈̏̃́̌̒ ̓́̍ȟ ̄̅̆ ̝̓̑̆̂̏̃́̌̏̒ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̆ ̝̙̖̂̏̌̉ 
̈̏̎ȟ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̘̎̆̃̏̒̐̑̉̉̍̉̃̏̆ ̋ ̜̉̏̎̏̒̆̑̎̍̕ ̞̆̕̕-̋
̓́̍ȟ ̓́̋̉̍ ̋́̋ ̠̈́̍̉̑́̎̉ȡ ̗̜̑́̅̉̏̎́̃̉̄́̉̏̎̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ 
̝̠̄̌̏̂́̌̎́ ̠̃̏̆̎̎́ ̠̝̒̃̈ ̉ ̑́̅̉̏̃̆́̎̉̆̚Ȣ ˒̆̚ ̃ ̓̑̉-̅
̗̜̖́̓ ̖̄̏̅́ ̙̐̑̏̌̏̄̏ ̠̒̓̏̌̆̓̉ ̜̂̌̏ ̜̃̐̏̌̎̆̎̏ ̍̎̏̄̏ ̉̒-
̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̐̏ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̉ ̈̏̎ 
̘̔̒̓̏̊̉̃̏̄̏ ̐̑̉̆̍́Ȣ ˜̏̒̌̆ ̃̓̏̑̏̊ ̍̉̑̏̃̏̊ ̜̃̏̊̎ ̝̙̂̏̌̆ 
̠̃̎̉̍́̎̉ ̠̝̔̅̆̌̌̏̒ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̗̅̉̒̓́̎̉̉ ̎́̅̆̇̎̏̊ 
̜̑́̂̏̓ ̠̙̖̠̐̏̃̉̃̉̒ ̃ ̓̆ ̜̄̏̅ ̒̉̒̓̆̍ ̝̅́̌̎̆̊ 
̗̑́̅̉̏̎́̃̉̄́̉̉ȟ ̖̓́̋̉ ̋́̋ $ÅÃÃÁ .ÁÖÉÇÁÔÏÒȟ ,ÏÒÁÎ-C 
ɉȺˤ́̊̋́ȻɊ ̉ /ÍÅÇÁȢ ː̜̌́̃̎̍ ́̋̓̏̑̏̍̕ȟ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̉̍̚ ̞̓̔ 
̝̎́̅̆̇̎̏̒̓ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜́̈̕ ̉̌̉ 
̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̗̎́̃̉̄́̉̏̎̎̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́ ̒ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̊ ̘̝̟̓̏̎̏̒̓Ȣ ˑ̠̌ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̆̊ȟ ̎́̐̑̏̓̉̃ȟ 
̝̙̂̏̌ ̏̊ ̉̎̓̆̑̆̒ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̜̋̑́̓̋̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̞̕-
̜̆̋̓̕ȟ ̖̜̎̆́̑́̋̓̆̑̎̆ ̠̅̌ ̜̘̜̖̏̂̎ ̔̒̌̏̃̉̊ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̏-
̃́̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̍̏̇̆̓ ̝̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ ̠̝̑́̅̉̏̒̃̈ ̎́ 
̝̖̅́̌̎̉ ̉ ̖̝̖̒̃̆̑̅́̌̎̉ ̗̠̖̅̉̒̓́̎̉Ȣ ˪̓̉ ̞̜̆̋̓̕̕ 
̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̆ ̙̎́̌̉ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̃ ̟̠̉̍̆̆̊̒̚ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ 
̐̏ ̑́ ̟̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎Ȣ ˏ ̋́̋̏̊-̓̏ ̒̓̆̐̆̎̉ ̜̍ 
̜̠̐̏̐̓́̆̍̒ ̝̃̏̒̐̏̌̎̉̓ ̞̓̏̓ ̐̑̏̂̆̌Ȣ 

˞̉̄̎́̌ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̍̏̇̆̓ ̘̝̅̏̒̓̉ ̘̓̏̋̉ ̐̑̉̆̍́ 
̠̅̃̔̍ ̠̐̔̓̍̉Ȣ ˏ̏-̜̖̐̆̑̃ȟ ̞̓̏ ̜̃̏̌̎ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃ ̎̆̋̏̓̏̑̏̊ 

 ˑ
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̒̓̆̐̆̎̉ ̟̒̌̆̅̔̓ ̈́ ̋̑̉̃̉̈̎̏̊ ̈̆̍̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̉̈̃̆̒̓-
̜̎̆ ̋́̋ ̜̈̆̍̎̆ ɉ̗̜̅̉̑́̋̉̏̎̎̆̕Ɋ ̜̃̏̌̎Ȣ ˏ̏-̜̖̃̓̏̑ȟ ̃̏̌-
̜̎ȟ ̜̏̓̑́̇̆̎̎̆ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ȟ ̜̜̎́̈̃́̆̍̆ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎-
̜̎̍̉ ̉̌̉ ̜̉̏̎̏̒̆̑̎̍̉̕Ȣ  

˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̉ ̓̑̆̓̉̊ȟ ̜̒̃̏̊̒̓̃̆̎̎̊ ̉̈ ̖̃̒̆ ̟̌̂̉-
̝̖̓̆̌̒̋̉ ̅̉́̐́̈̏̎̏̃ ̝̓̏̌̋̏ ˑˏȟ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ 
ɀ ̃ ̃̉̅̆ ̒̃̉̒̓̏̃̏̊ ̜̃̏̌̎ ̝̃̅̏̌ ̌̉̎̉̊ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̠̒̃̉̒̓̏̃́ ̃̏̌̎́ ̒̐̏̒̏̂̎́ ̝̐̑̆̏̅̏̌̆̓ ̓̏̌̔̚ 
̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̉ ̜̃̊̓̉ ̃ ̋̏̒̍̏̒Ȣ 
  ˤ̜̓̏̂ ̘̙̌̔̆ ̠̝̐̏̎̓ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ 
̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ ̝̔̃̉̅̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̖̓̆ 
̉̌̉ ̜̖̉̎ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̜̒̑̆̅ȟ ̂̔̅̔̓ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̜̏̒̎̏̃̎̆ 
̘̜̑́̒̆̓̎̆ ̜̏̑̍̔̌̕ ̉ ̜̐̑̉̍̆̑Ȣ 
 
˔̠̆̍̎́ ̃̏̌̎́ 
˝̠̠̝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̒ ̎́̅ ̈̆̍̎̏̊ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ȟ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̉̒-
̜̜̐̓̃́̆̓ ̗̟̅̉̑́̋̉̕ȟ ̠̏̄̉̂́ ̋̑̉̃̉̈̎̔ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ˔̆̍-
̎̏̄̏ ̙́̑́Ȣ ˎ̠̌́̄̏̅́̑ ̗̅̉̑́̋̉̉̕ ̐̑̉̆̍ ̈̆̍̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̃̏̈-
̍̏̇̆̎ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̅̏ ςπππ ̋̍Ȣ  
 
˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕: ̠̅̌ ̜̑́̅̉̏̓̑́̒̒ ̅̌̉̎̏̊ ςπππ ̋̍ 
̜̃̒̏̓́ ̒̆̄̍̆̎̓́ ˔̆̍̎̏̄̏ ̙́̑́ȟ ̜̙̟̠̃̏̈̃́̆̄̏̒̚ ̎́̅ 
̠̐̑̍̏̊ ̌̉̎̉̆̊ȟ ̠̟̒̏̆̅̉̎̆̊̚ ̟̐̑̉̆̍̎̔ ̉ ̟̟̐̆̑̆̅́̔̚ 
̜́̎̓̆̎̎ȟ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ χψ ̋̍ ɉ̂̏̌̆̆ συ ̅̌̉̎ ̃̏̌̎ɊȢ  
 
 ˝́̒̒̍̏̓̑̉̍ ̘̒̎́́̌́ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ ̎́̅ ̐̌̏̒̋̏̊ 
̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̠̐̏̈̎́̋̏̍̉̓̒ ̒ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̜̃́̇̎̍̉ ́̋̓̏̑́̍̉̕ȟ ̠̟̃̌̉̉̍̉̚ ̎́ ̑́̅̉̏̃̏̌̎̔Ȣ ˔́̓̆̍ 
̐̆̑̆̊̅̆̍ ̋ ̂̏̌̆̆ ̠̜̐̑̏̓̇̆̎̎̍ ̑́̅̉̏̓̑́̒̒́̍ȟ ̄̅̆ ̘̒̆̑̉̕-
̝̎̏̒̓ ̈̆̍̌̉ ̔̇̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̜̝̔̉̓̃́̓Ȣ ˏ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ȟ ̐̏-
̎̉̍́̎̉̆ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̏̓ ̄̑̔̎̓́ȟ ̐̑̉̄̏-
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̠̅̉̓̒ ̎́̍ ̠̅̌ ́̎́̌̉̈́ ̜̖̒́̍ ̜̖̉̎̓̆̑̆̒̎ ̖̝̖̒̃̆̑̅́̌̎̉ 
̘̜̖̍̎̏̄̏̒̋́̋̏̃ ̑́̅̉̏̓̑́̒̒Ȣ 
 

˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̈̆̍̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̎́̅ ̄̑̔̎̓̏̍ 
˘̟̂̏̊ ̄̑̔̎̓ ̖̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̆̓̒ ̠̅̃̔̍ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎̏̃̍̉ ̐́̑́-
̍̆̓̑́̍̉ȡ  
̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̊ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̝̟̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ʀ 
ɉ̠̂̆̈̑́̈̍̆̑̎́ ̘̃̆̌̉̉̎́Ɋ ̉ ̝̟̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ʎ ɉ˛̍Ͻ̍Ɋ-1. ˏ ̓̏ 
̇̆ ̠̃̑̆̍ ̝̜̑̆́̌̎̆ ̜̄̑̔̎̓ ̜̘̏̂̎̏ ̎̆ ̟̉̍̆̓ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ 
̒̃̏̊̒̓̃ ɉ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̟̖̈́̌̆̄́̉̚ ̜̖̑̔̅̎ ̓̆̌Ɋȟ ̞̐̏̓̏̍̔ 
̖̉ ̝̠̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎́ ̠̍́̄̎̉̓̎́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ʈЀρȢ 
 ˛̘̓̌̉̉̆ ʀ ̏̓ ̗̜̆̅̉̎̉ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̞̆̋̓̏̍̕̕ ̠̐̏̌-
̗̑̉̈́̉̉ ̞̅̉̌̆̋̓̑̉̋́ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̙̃̎̆̎̆̄̏ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆-
̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̋̏̓̏̑̏̊ ̧̠̒̏̈̅́̓̒ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̆ ̐̑̏-

̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏ ̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̆ ̐̏̌̆Ȣ 
˜̠̗̠̏̌̑̉̈́̉ ɂ ̠̃̌̆̎̉̆ȟ ̠̒̃̈́̎-
̎̏̆ ̒ ̘̜̏̄̑́̎̉̆̎̎̍ ̒̍̆̆̎̉̆̍̚ 
̜̖̎̆̒̃̏̂̏̅̎ ̠̈́̑̅̏̃ ̏̓̎̏̒̉-
̝̓̆̌̎̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ 
̉̌̉ ̐̏̃̏̑̏̓̏̍ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ 
̅̉ ̐̏̌̆ ̊Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̍̏̌̆̋̔̌́ 
̜̃̏̅ H2O ̉̍̆̆̓ ̠̑̋̏ ̜̃̑́̇̆̎-
̜̎̆ ̝̜̅̉̐̏̌̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́Ȣ 
ˎ̝̙̏̌̉̎̒̓̃̏ ̜̖̄̏̑̎ ̐̏̑̏̅ȟ ̘̐̏̃ 
̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ̟̏̂̌́̅́̓ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅-
̎̏̊ ̍̉̋̑̏̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊Ȣ ˜̑̏̃̏̅̉-
̝̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ ̑̆̈̋̏ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ 

̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̃ ̄̑̔̎̓̆ ̜̃̏̅ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̖̏̑̍́̕ȟ ̘̠̎́̉̎́ ̏̓ 
̠̍̏̌̆̋̔̌̑̎̏̊ ̐̌̆̎̋̉ ̉ ̘̠̋̏̎́ ̃̏̅̏̊ȟ ̠̟̈́̐̏̌̎̆̊̚ ̜̐̏̑ 
̘̐̏̃ ̉ ̜̓̑̆̉̎̚ ̜̖̄̏̑̎ ̐̏̑̏̅Ȣ ˜̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̜̃̏̅ ̐̑̉̃̏̅̉̓ 
̉ ̋ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓̉ ̄̑̔̎̓́Ȣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʕʬʬʝʢʪ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ 

(ʠʟ ɺʠʢʠʧʝʜʠʠ) 
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ˑ̝̏̃̏̌̎̏ ̝̒̉̌̎̏ ̠̟̠̍̆̎̓̒ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̜̃̏̅ ̐̑̉ ̈́̍̆̑̈́̎̉̉ȟ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̂̔̅̔̓ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̠̝̠̍̆̎̓̒ ̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎̏̃̆ 
̒̃̏̊̒̓̃́ ̟̃̍̆́̆̄̏̚̚ ̞̓̔ ̃̏̅̔ ̄̑̔̎̓́Ȣ ˪̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̆ 
̜̐́̑́̍̆̓̑ ɉ̒̑̆̅̎̉̆ ̘̠̈̎́̆̎̉Ɋ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉̅̏̃ ̖̐̏̃̆̑-
̎̏̒̓̉ ̈̆̍̌̉ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ˟̗́̂̌̉̆ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ˏ̉̅ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 
˛̓̎Ȣ ̞̅̉̌Ȣ  

̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ 
ʀ 

˜̝̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ʎ 

ɉ˛̍Ͻ̍Ɋ-1 

˙̠̏̑̒̋́ ̃̏̅́ 80 4 
˜̠̑̆̒̎́ ̃̏̅́ ̏̈̆̑ 80 10-3 
ˏ̠̌́̇̎́ ̘̐̏̃́  10 10-2 
˞̖̠̔́ ̘̐̏̃́ 4 10-3 

ː̌̉̎́ȟ ̜̒̑̏̊ ̐̆̒̏̋ 20 0.1 
˘̆̅ 3 10-2 

 
 ˍ̎́̌̉̈ ̠̐̏̌ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̠̒̌̏ ̄̑̔̎̓́ ̜̠̃̐̏̌̎̆̓-
̠̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̜̐̑̉̂̌̉̇̆̎̎̍̉ ̘̜̄̑́̎̉̎̍̉ ̠̔̒̌̏̃̉-
̍̉ ˘̘̆̏̎̓̏̃̉́ȟ ̜̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̍̉ ̠̅̌ ́̎̓̆̎̎ȟ ̜̃̒̏̓́ ̔̒̓́-
̎̏̃̋̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎́̅ ̈̆̍̎̏̊ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̍̎̏̄̏ ̝̙̍̆̎̆ 
̜̅̌̉̎ ̜̃̏̌̎ ɉ̘̓̏ ̜̘̏̂̎̏ ̉ ̉̍̆̆̓ ̍̆̒̓̏ ̃ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌-
̒̋̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̘̠̒̌̔́ ̛̐̏̅̆̍́ Ⱥ̒̃̏̂̏̅̎̏ 
̟̐̌́̃́̆̊̚Ȼ ̜́̎̓̆̎̎ ̎́ ̒̓̑́̓̏̒̆̑̎̏̍̕ ̞́̑̏̒̓́̓̆ɊȢ ˍ̎́̌̉̈ 
̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̠̟̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎́̒̚ ̎́̅ ̐̌̏̒̋̏̊ ̐̏̌̔̐̑̏-
̠̃̏̅̆̊̚ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̈̆̍̌̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̐̑̏-
̝̟̅̏̌̎̔ ɉ̝̟̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̔Ɋ ̠̟̟̒̏̒̓́̃̌̔̚ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̐̏̌ Exȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̐̏ ̒̃̏̆̊ ́̍̐̌̉̓̔̅̆ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̆ 
̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̆̊̚ Ez ̉ ̒̅̃̉̎̔̓́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ 
̧̎̆ ̐̏ ́̈̆̕ ̎́ ̔̄̏̌ ɻ: 
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Ex = Ez / 4Ѝɉʀ2 Ϲ φπϽʇϽʎ2) 

ɻ Ѐ πȢυ Ͻ arctgɉφπϽʇϽʎ/ ʀ) 

̄̅̆  ʀ ɀ ̅ ̞̘̠̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ȟ 
ʎ ɀ ̐ ̝̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ ɉ˛̍Ͻ̍Ɋ-1 
ʇ ɀ ̅ ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ ɉςρωπ ̍Ɋ 
 

ˠ̄̏̌ ̎́̋̌̏̎́ ̑̏̎̓́̕ ̜̃̏̌̎ȡ  ʕ = arctg (Ex/ Ez) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʕʬʬʝʢʪ ʥʘʢʣʦʥʘ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʛʨʫʥʪʘ. 

 
˚́̐̑̉̍̆̑ȡ  
̠̍̏̑̒̋́ ̃̏̅́     ʀ=80, ʎ=4                ɻ Ђ τυЈȟ Ex/ Ez ЀπȢπςφȟ  ʕЀρȢυЈ 
̠̃̌́̇̎́ ̘̐̏̃́ ʀ=30, ʎ=0.02       ɻ Ѐ ττȢχЈȟ Ex/ EzЀπȢρψȟ  ʕЀρπЈ    
̖̠̒̔́ ̘̐̏̃́         ʀ=4,   ʎ=0.001    ɻ Ѐ ττȢρЈȟ Ex/ EzЂπȢυȟ     ʕЀςχЈ   
 
ˡ́ ̜̈̏̃̊ ̒̅̃̉̄ ̃̒̆̄̅́ ̝̃̆̒̍́ ̂̌̉̈̏̋ ̋ τυЈȢ  ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ ς ȟ 
̘̓̏ ̠̅̌ ̟̜̖̌̂ ̄̑̔̎̓̏̃ ̃ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ ̃ ̘̐̏̃̆ 
̟̐̑̆̏̂̌́̅́̓ ̓̏̋̉ ̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓̉Ȣ 
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ˍ̍̐̌̉̓̔̅́ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̆̊̚ ̎́̅ ̖̒̔̉̍ 
̄̑̔̎̓̏̍ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̏̑̍̔̌̏̊̕ ̅̏̌̇̎́ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ̐̏-
̜̌̏̃̉̎ ɉȦɊ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̞̌̆̋̓̑̉-
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̑̏̎̓̕ ̜̃̏̌̎ ̈́̍̆̓̎̏ ̎́̋̌̏̎̆̎ ̃̎̉̈Ȣ ˜̏ ̅̑̔-
̄̉̍ ̠̒̃̆̅̆̎̉̍ ɍτɎȟ ̎́ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̎́̅ ̖̒̔̉̍ ̄̑̔̎̓̏̍ ̅̏̒̓̉̄́-
̠̆̓̒ ̎̆ ̂̏̌̆̆ Ex/ Ez Ѐ ρȾσȣρȾυ ̉ ̔̄̏̌ ̎́̋̌̏̎́ ̑̏̎̓́̕ ̃̏̌-
̜̎ ̜̂̃́̆̓ ʕЃρυЈ ̐̑̉ ̟̜̖̌̂ ̠̖̔̒̌̏̃̉Ȣ  ˚́̅ ̖̙̏̑̏̏ ̐̑̏̃̏-
̠̅̆̊̚ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̝̠̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎́ ̠̟̠̒̏̒̓́̃̌́̚ ̐̑́̋-
̘̓̉̆̒̋̉ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ȟ ̉ ̃̏̌̎́ ̝̒̋̏̌̈̉̓ ̝̃̅̏̌ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 
̘̐̏̓̉ ̂̆̈ ̝̐̏̓̆̑Ȣ 
 ˟̏̌̉̎́̚ ̐̑̉̈̆̍̎̏̄̏ Ⱥ̖̐̆̑̆̏̅̎̏̄̏Ȼ ̠̒̌̏ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ 
̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̎́̋̌̏̎ ̑̏̎̓́̕ ̜̃̏̌̎ ̘́̒̓̏̓̏̊ ρσχ ̋ː̗ȟ ̐̏ 
̜̑́̈̎̍ ̗̏̆̎̋́̍ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̍̆̓̑̏̃Ȣ 
 
˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕ȡ ̏ ̎́̋̌̏̎̆ ̑̏̎̓́̕ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̎́̅ 
̖̐̌̏̏ ̠̐̑̏̃̏̅̉̍̉̚ ̄̑̔̎̓́̍̉ ̜̂̌̏ ̉̈̃̆̒̓̎̏ ̎́ ̈́̑̆ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̠̑́̅̉̏̃̆́̎̉̚Ȣ ˏ ̇̔̑̎́̌̆ Ⱥ˝́̅̉̏-̃̒ ̆̍Ȼ Ου ̈́ 
ρωςφ ̄̏̅ ̜̂̌́ ̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̎́ ̝̠̒̓́̓ Ⱥ˝̜́̅̉̏̃̏̌̎ ̖̉ 
̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̉ ̐̑̉̆̍Ȼ ɉ˕Ȣ ːȢ ˑ̑̆̈̆̎ɊȢ ˏ ̞̓̏̊ ̝̒̓́̓̆ 
̐̑̉̃̆̅̆̎́ ̟̗̠̉̌̌̒̓̑́̉ȟ ̘̟̠̏̂̌̆̄́́̚ ̐̏̎̉̍́̎̉̆ ̉ ̈́̐̏-

̍̉̎́̎̉̆ ̠̠̃̌̆̎̉ 
̎́̋̌̏̎́ ̃̏̌̎̏̃̏-
̄̏ ̑̕ ̏̎̓́ ɉ˝̉̒̔-
̎̏̋ 12). 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. 

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟ 

çʈʘʜʠʦ ʚʩʝʤè ˉ5 

1926 ʛ. 

 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

47 

 

˚́̋̌̏̎ ̑̏̎̓́̕ ̜̃̏̌̎ ̎́̅ ̟̜̌̂̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ̉̍̆̆̓ 
̝̙̂̏̌̏̆ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆Ȣ ˜̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̞̓̉̍ ̛̠̏̂̒-
̠̠̎̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̐̑̉̆̍́ ̎́ ̠̠̒̓̆̌̉̆̒̚ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̘̉̎́̆ 
̜̜̎́̈̃́̆̍̆ ́̎̓̆̎̎́̍̉ ˎ̆̃̆̑̆̅̇́Ȣ ˟́̋̉̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̐̑̉̎̉-
̟̍́̓ ̞̟̎̆̑̄̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̠̟̖̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̉̒̚ ̃ ̎́̐̑́̃̌̆-
̎̉̉ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ ˤ̆̍ ̖̔̇̆ ̝̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̘̜̐̏̃ȟ ̓̆̍ ̘̙̌̔̉̆ ̔̒-
̠̌̏̃̉ ̐̑̉̆̍́ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ ̠̅̌ ̠̖̠̒̓̆̌̉̒̚ ́̎̓̆̎̎Ȣ ˚́̏̂̏̑̏̓ȟ 
̎́̅ ̖̙̏̑̏̏ ̠̐̑̏̃̏̅̉̍̚ ̄̑̔̎̓̏̍ ̜̐̑̉̎̉̍́̆̍̊ ̒̉̄̎́̌ 
̘̝̏̆̎ ̒̌́̂ȟ ̎́̅ ̍̏̑̒̋̏̊ ̃̏̅̏̊ ̐̑̉̆̍ ̃̏̃̒̆ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓Ȣ 

˟́̋̇̆ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̜̃̏̈̍̏̇̎̍ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̄̏̑̉-
̝̜̖̈̏̎̓́̌̎ ̑́̍̏̋ȟ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̆ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̈̆̍̌̉ȟ 
̌̉̂̏ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ρ-ς ̍̆̓̑́ ̎́̅ ̎̆̊Ȣ  

 
˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕ȡ ̠̃̌̆̎̉̆ ̎́̋̌̏̎́ ̑̏̎̓́̕ ̜̃̏̌̎ ̐̑̉-
̃̏̅̉̓ ̋ ̟̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̔ ̙̉̑̏̋̏ ̠̜̖̐̑̉̍̆̎̆̍ ̎́ ̐̑́̋-
̓̉̋̆ ː-̜̖̏̂̑́̈̎ ́̎̓̆̎̎ ɉinverted LɊ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̒̃̏̊̒̓̃Ȣ 
˒̒̌̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̖̐̑̉̏̅̉̓ ̋ ̓́̋̏̊ ́̎̓̆̎̎̆ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ 
̒̃̏̂̏̅̎̏̄̏ ̗̋̏̎́ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̓̏ ̃ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̉ ̄̏̑̉̈̏̎-

̝̓́̌̎̏̊ ̘̠̖́̒̓ 
̜́̎̓̆̎̎ ̎́̃̏-
̠̠̅̓̒ ̞̅̒ȟ ̋̏̓̏-
̜̑̆ ̟̅̆̊̒̓̃̔̓ ̃ 
̐̑̏̓̉̃̏́̈̆̕ ̉ ̃ 
̉̈̃̆̒̓̎̏̊ ̒̓̆-
̐̆̎̉ ̋̏̍̐̆̎̒̉-
̟̑̔̓ ̅̑̔̄ ̅̑̔̄́Ȣ  
˚́̐̑̏̓̉̃ȟ ̐̑̉̆̍ 
̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ Ⱥ̔̄̌́Ȼ 

̜́̎̓̆̎̎ ̘̙̔̌̔́-
̠̆̓̒Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̜̃-
̄̏̅̎̏ ̠̝̎́̐̑́̃̌̓ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʫ ɻ-ʘʥʪʝʥʥ. 



ɿʝʤʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

48 

 

̝̟̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̔ ̘̝́̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̏  ̓ ̋̏̑̑̆ ̒-
̐̏̎̅̆̎̓́Ȣ ˏ ̒̉̌̔ ̃̈́̉̍̎̏̒̓̉ ̓́̋̏̊ ̇̆ ̞̆̋̓̕̕ ̅̏̌̇̆̎ 
̟̝̠̎́̂̌̅́̓̒ ̉ ̐̑̉ ̑́̂̏̓̆ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔Ȣ 
 ˕̎̓̆̑̆̒̎̏ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓ ̠̔̒̌̏̃̉ ̐̑̉̆̍́ ̑́̅̉̏̒̉̄̎́-
̌̏̃ ̉ ̐̏̅ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̈̆̍̌̉Ȣ ˛̜̠̋́̈̃́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ 
̋́̋ ̃ ̖̃̏̈̅̔̆ ̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ̠̟̠̒̏̒̓́̃̌́̚ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̐̏̌ Ez ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̂̏̌̆ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ Exȟ ̓̏ ̃ ̘̐̏̃̆ 
̖̉ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̠̠̍̆̎̆̓̒ ̎́ ̏̂̑́̓̎̏̆ ̉ ̐̑̆̏̂̌́̅́̆̓ ̄̏̑̉-
̝̠̈̏̎̓́̌̎́ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́Ȣ ˞̓́̌̏ ̜̝̂̓ȟ ̆̒̌̉ ̃ ̖̃̏̈̅̔̆ ̑́-
̅̉̏̐̑̉̆̍ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̆̆ ̃̆̒̓̉ ̎́ ̝̟̃̆̑̓̉̋́̌̎̔ ́̎̓̆̎̎̔ȟ 

̓̏ ̃ ̘̐̏̃̆ ̃ ̘̋́̆̒̓-
̃̆ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̘̙̌̔̆ 
̑́̂̏̓́̆̓ ̄̏̑̉̈̏̎-
̝̠̓́̌̎́ ́̎̓̆̎̎́ȟ 
̐̑̏̃̏̅ ̋̏̓̏̑̏̊ ̎́-
̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̐̆̑̆̅́-
̟̚ ̟̔ ̗̟̒̓́̎̉Ȣ  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʧʨʠʝʤʥʘʷ 

ʘʥʪʝʥʥʘ 

˒̒̌̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̐̑̉̆̍̎ ́̎̓̆̎̎ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̃̆̑̓̉-
̝̜̋́̌̎̆ ̑́̍̋̉ȟ ̟̑̆́̄̉̑̔̉̆̚ ̎́ ̍́̄̎̉̓̎̏̆ ̐̏̌̆ ̑́̅̉̏̃̏̌-
̜̎ȟ ̓̏ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̑́̃̆̎̒̓̃́ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̃ ̄̑̔̎̓̆ ̉ 
̖̃̏̈̅̔̆ȟ ̑́̍̋́ȟ ̠̐̏̍̆̆̎̎́̚ ̃ ̘̐̏̃̆ȟ ̂̔̅̆̓ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ 
̜̒̉̄̎́̌ ̒ ̓̏̊ ̇̆ ̒̉̌̏̊ȟ ̘̓̏ ̉ ̑́̍̋́ ̎ ́̅ ̈̆̍̌̆̊Ȣ 

 ˏ̇̔̑̎́̌̆ Ⱥ˝́̅̉̏ ̃̒̆̍Ȼ ̈́ ρωςφ ̄̏̅ ̠̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̓̒ 
̎́ ̖̒̋̌̏̎́ ̖̏̌̍̏̃ ̝̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ 
̠̗̐̏̌̑̉̈́̉̉ ̓́̋̇̆ ̎́̋̌̏̎̎̏ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̏̄̉̂́̎̉ ̝̑̆̌̆́̕ 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

49 

 

̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎̏̊Ȣ ˪̓̏̓ ̒̏̃̆̓ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̝̜́̋̓̔́̌̎̍ ̉ 
̘̒̆̊́̒Ȣ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ʀʟ çʈʘʜʠʦ ʚʩʝʤè ˉ5 1926 ʛ. 

  
˜̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̑ ́̅̉̏̃̏̌̎ ̃ ̓̏̌̆̚ ̄̑̔̎̓́ 
ː̝̠̏̑̉̈̏̎̓́̌̎́ ̠̟̠̒̏̒̓́̃̌́̚ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ 
̜̜̃̈̃́̆̓ ̐̑̏̓̆̋́̎̉̆ ̓̏̋̏̃ ̃ ̠̐̏̌̔̐̑̏̃̏̅̆̍̚ ̄̑̔̎̓̆ȟ ̘̓̏ 
̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̟̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ̞ ̎̆̑̄̉̉ ̜̃̏̌̎Ȣ ˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ 
̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ɿ ̑ ̘̜̠́̒̒̉̓̃́̆̓̒ ̐̏ ̏̑̍̔̌̆̕ȡ 
 
 ɿ Ѐɉ ςʌȾʇɊ Ͻ ЍɉʀȾςɊ  Ͻ  ЍɍЍɉρϹtg2ʒe) ɀ 1], 
 tg(ʒeɊ Ѐ φπϽʇϽʎ/ ʀ  ɀ ̓ ́̎̄̆̎̒ ̔̄̌́ ̝̐̏̓̆̑ 
 
 ̄̅̆  ʀ ɀ ̅ ̞̘̠̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ȟ 

 ʇ ɀ ̅ ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ ɉςρωπ ̍Ɋ 
 ʎ ɀ ̐ ̝̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ ɉ˛̍Ͻ̍Ɋ-1. 



ɿʝʤʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

50 

 

˚́̐̑̉̍̆̑ȡ   
̠̍̏̑̒̋́ ̃̏̅́ ʀ=80, ʎ=4    tg(ʒeɊ Ѐ φυχπȟ ɿЀ ρρω ̍-1 
̖̠̒̔́ ̘̐̏̃́   ʀ=4,    ʎ=0.001   tg(ʒeɊ Ѐ      σσȟ ɿЀ 0,023 ̍ -1 
 
˜̏̌̆ ̃ ̓̏̌̆̚ ̄̑̔̎̓́ ̠̠̏̒̌́̂̌̆̓̒ ̐̏ ̞̗̝̋̒̐̏̎̆̎̉́̌̎̏̍̔ ̈́-
̋̏̎̔ exp(ɀɿϽz)Ȣ ː̌̔̂̉̎̏̊ ̠̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̜̃̏̌̎ ̃ ̄̑̔̎̓ 
̍̏̇̎̏ ̘̝̒̉̓́̓ ̟̓́̋̔ ̄̌̔̂̉̎̔ z0ȟ ̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̐̏̌̆ ̠̏̒̌́̂̌-
̠̆̓̒ ̃ ρπ6 ̑́̈Ȣ ˝̘̜́̒̆̓ ̠̅̌ ̜̅̌̉̎ ̜̃̏̌̎ ςρωπ ̍ ̜̐̏̋́̈̃́-
̟̓ȟ ̘̓̏ ̃ ̍̏̑̒̋̏̊ ̃̏̅̆ ̞̓́ ̄̌̔̂̉̎́ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ρρ ̍̆̓̑̏̃ȟ ̃ 
̖̒̔̏̍ ̄̑̔̎̓̆ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ φππ ̍̆̓̑̏̃Ȣ 
 
˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕ȡ ̖̠̝̎́̏̅̒ ̃ ̄̌̔̂̉̎̆ ̜̐̆̆̑̚ ̃ ̓̏̌ ̆̚ 
̄̏̑̎̏̄̏ ̍́̒̒̉̃́ȟ ̄̑̔̐̐́ ̘̜̖̔̆̎-̒̐̆̌̆̏̌̏̄̏̃ ̃ ρωψπ-̖ ̖̄̏̅́ 
̐̑̏̃̏̅̉̌́ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ ̐̑̉̆̍ ̔̃ ̝̜̖̆́̓̆̌̎̚ ̒̑̆̅̎̆̃̏̌-
̜̖̎̏̃ ̉ ̜̖̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃ ̗̒̓́̎̉̊ ̎́ ̜̐̏̑̓́̓̉̃̎̊ ̐̑̉̆̍-
̎̉̋ ̒ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ́̎̓̆̎̎̏̊Ȣ ˜̙̠̑̏̒̌̔̉̃́̎̉ ̘̑́̅̉̏̐̆̑̆̅́ 

̝̏̋́̈́̌̏̒ ̃̐̏̌̎̆ ̜̃̏̈̍̏̇̎,̍ ̐̑̉ 
̞̓̏̍ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̜́̎̓̆̎̎ 
̜̂̌̉ ̜̜̃̑́̇̆̎ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̈́̍̆̓-
̎̆̆ȟ ̘̆̍ ̎́ ̖̐̏̃̆̑ ̎̏̒̓̉.  
 ˑ̑̔̄̏̊ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̜̂̌ ̏̐̉̒́̎ 
̃ ̇̔̑̎́̌̆ Ⱥ˝́̅̉̏Ȼ ρςȾρωφπ ̃ ̈́̍̆̓̋̆ 
Ⱥ˝́̅̉̏̐̑̉̆̍ ̐̏̅ ̃̏̅̏̊ȻȢ ˍ̃̓̏̑ ̐̑̉ 
̠̖̐̏̄̑̔̇̆̎̉ ̃ ˗̠̝̌̈̍̉̎̒̋̏̍ ̖̃̏̅̏̑́-
̎̉̌̉̆̚ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌ ̝̜̒́̍̏̅̆̌̎̊ 
̜̋́̑̍́̎̎̊ ̐̑̉̆̍̎̉̋ȟ ̜̈́̃̆̑̎̔̓̊ ̃ 
̅̃́ ̞̜̖̐̏̌̉̓̉̌̆̎̏̃ ̐́̋̆̓́ȡ Ⱥ˚́ 
̖̄̌̔̂̉̎́ ̅̏ ̖̓̑̆ ̍̆̓̑̏̃ ̜̙̝̒̌̉̍̏̒̓ 

̝̏̒̓́̃́̌́̒ ̖̐̑̆̃̏̒̏̅̎̏̊Ȣ ˞́̍̏ ̐̏ ̒̆̂̆ 
̙̒̌̔́̎̉̆ ̘̐̆̑̆̅́ ̐̑̉ ̐̏̅̃̏̅̎̏̍ ̐̌́-
̃́̎̉̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̜̘̎̆̏̂̎̏̆ ̘̃̐̆́̓-

ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ɾʫʨʥʘʣ 

ʈʘʜʠʦ ˉ 12 1960 ʛ. 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

51 

 

̌̆̎̉̆ȟ ̉ȟ ̋̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̏̎̏ ̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ ̘̏̓̆̓̌̉̃̏ ̜̃̑́-
̜̇̆̎̎̍ ̞̆̋̓̏̍̕̕ ̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̍̚ ̏̒̔-
̠̝̆̒̓̃̌̓̚ ̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃̋̔ ̐̏̅ ̃̏̅̏̊Ȼ. 

 

˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉  
̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̏̓ ̄̑̔̎̓́ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ ̏̑̍̔̌̆̕ȡ  
 R = [ʀ̋ϽÓÉÎʃ ɀ Ѝɉʀ̋ɀcos2ʃ)] / [ ʀ̋ϽÓÉÎʃ Ϲ Ѝɉʀ̋ ɀcos2ʃ)]  
̄̅̆ ʀ̋ Ѐ ʀ ɀ jϽ60ʇʎ ɀ ̠̋̏̍̐̌̆̋̒̎́ ̞̘̠̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ 
 ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ȟ 

ʇ ɀ ̅ ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ ɉςρωπ ̍Ɋ 
 ʀ ɀ ̅ ̞̘̠̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ȟ 

ʎ ɀ ̐ ̝̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ ɉ˛̍Ͻ̍Ɋ-1. 
 ʃ ɀ ̔ ̄̏̌ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ̜̃̏̌̎Ȣ 
 
ˏ̠̆̆̒̓̃̆̎̎́̚ ̘̝́̒̓ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̊ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̐̑̏̎̉-
̗́̆̍̏̒̓̉ ̘̏̓̃̆́̆̓ ̈́ ̐̑̏̓̆̋́̎̉̆ ̃ ̃̆̆̒̓̃̆̚ ̓̏̋̏̃ ̒̍̆̆̚-
̠̎̉ȟ ̠̍̎̉̍́ ̘̝́̒̓ ɀ ̓̏̋̏̃ ̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓̉Ȣ ˒̒̌̉ ʀЄЄφπʇʎ ̒̑̆-
̅́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̞̅̉̌̆̋̓̑̉̋̏̍ȟ ʀЂφπʇʎ ɀ̐ ̏̌̔̐̑̏̃̏̅̎̉̋̏̍ ̉ ̐̑̉ 
ʀЃЃφπʇʎ ɀ ̐ ̑̏̃̏̅̎̉̋̏̍Ȣ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 137 ʢɻʮ 

ː̑̔̎̓ ʀ̋Ѐʀ ɀ jϽ60ʇʎ 
ˢ́̑́̋ ̓̆̑ ̐̑̏-
̃̏̅̉̍̏̒̓̉ 

˙̠̏̑̒̋́ ̃̏̅́ 
ʀ=80, ʎ=4 

80 ɀ jϽ5Ͻ105 ˜̑ ̏̃̏̅̎̉̋ 

ˏ̠̌́̇̎́ ̘̐̏̃́ 
ʀ=10, ʎ=0.02 

10 ɀ jϽςȢφϽρπ3 ˜̑ ̏̃̏̅̎̉̋ 

̖̠̒̔́ ̘̐̏̃́   
ʀ=4,    ʎ=0.001 

4 ɀ jϽ131 Ђ ̐̑̏̃̏̅̎̉̋ 

 
˚́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́ ̟̌̂̏̊ ̄̑̔̎̓ ̃̆̅̆̓ ̠̒̆̂ ̋́̋ ̐̑̏̃̏̅̎̉̋Ȧ 



ɿʝʤʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

52 

 

 ˜̏̌̏̄̏̆ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̏̓ ̐̑̏̃̏ ̠̖̅̉̚ ̄̑̔̎̓̏̃ ̎̆ ̐̑̉̃̏-
̅̉̓ ̋ ̉̎̃̆̑̒̉̉ ̜́̈̕ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˜̑̉ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̉ ̔̄̌́ ̝̒̋̏̌-
̠̇̆̎̉ ʃ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ R ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̉ ̒̓̑̆-
̠̍̉̓̒ ̋ ̗̆̅̉̎̉̆ȟ ̎̏ ̞̓̏ ̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̏ ̠̅̌ ̘̝̏̆̎ ̜̖̍́̌ ʃȟ 
̝̙̍̆̎̆ ̅̏̌̆̊ ̄̑́̅̔̒́Ȣ  
 ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̜̏̑̍̔̌̕ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ 
̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̎̆̏̇̉̅́̎̎̏̍̔ ̜̃̃̏̅̔ȟ ̘̓̏ ̒̔̆̒̓̃̔̚-
̟̓ ̓́̋̉̆ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̙̎̆̂̏̌̉̆ȟ ̜̔̄̌ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ̜̃̏̌̎ȟ 
̐̑̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̉̍̆̆̓ ̍̉̎̉̍̔̍Ȣ ˝́̒-
̘̆̓ ̃ ̜̖̋̏̍̐̌̆̋̒̎ ̘̖̉̒̌́ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̐̏ ̏̑̍̔̌̆̕ 
̎̆̔̅̏̂̆̎ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̍̎̏̄̉̍̉ ́̃̓̏̑́̍̉ ̜̂̌̉ ̜̒̏̒̓́̃̌̆̎ ̄̑́-
̉̋̉̕ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̃̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̄̑̔̎̓̏̃ ɍςɎȢ 
˜̑̉̃̏̅̉̍ ̄̑́̉̋̉̕ ̠̅̌ ʇЀςρωπ ̍ȡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʄʦʜʫʣʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʛʨʫʥʪʘ 

˙̝̉̎̉̍́̌̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̠̅̌ ̖̃̒̆ 
̄̑̔̎̓̏̃ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ πȢτȟ ̠̅̌ ̍̏̑̒̋̏̊ ̜̃̏̅ ̞̓̏ 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

53 

 

̉̍̆̆̓ ̍̆̒̓̏ ̐̑̉ ʃЀπȢρσЈȢ ˜̑̉ ̝̙̖̍̆̎̉ ̉ ̂˛̌ ̝̙̖̉ ̖̔̄̌́ ̋̏-
̞̗̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̝̃̎̏̃ ̜̂̒̓̑̏ ̠̒̓̑̆̍̉̓̒ ̋ πȢωωȢ  
ˏ ̓́̂ ̗̌̉̆  ̐ ̜̑̉̃̆̅̆̎ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̆ ̘̒̌̔́̉. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʦʪ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ː̑̔̎̓ ˠ̄̏̌ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ʃ ˗̞̏̕-̓ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ R 

˞̖̠̔́ ̘̐̏̃́ 
ʀ=4 

   ʎ=0.001 

ρЈ 0.7 
υЈ 0.4 
ρπЈ 0.6 
ρυЈ 0.7 

ˏ̠̌́̇̎́ ̘̐̏̃́ 
 ʀ=10 
ʎ=0.02 

ρЈ 0.4 
υЈ 0.7 
ρπЈ 0.82 
ρυЈ 0.87 

˙̠̏̑̒̋́ ̃̏̅́ 
ʀ=80 
ʎ=4 

ρЈ 0.88 
υЈ 0.97 
ρπЈ 0.99 
ρυЈ 0.992 

 
˚́  ̋̏̎ ̝̜̖̓̉̎̆̎̓́̌̎ ̖̓̑́̒̒́ ̐̑̉ ̋́̇̅̏̍ ̏̓̑́̇̆̎̉̉ ̏̓ 
̄̑̔̎̓́ ̐̏̓̆̑̉ ̃ ̒ ̑̆̅̎̆̍ ̅ ̃́ ̑́̈́ ̂ ̝̙̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̎́ ̍̏̑̒̋ ̖̉.  
 

˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̈̆̍̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̎́̅ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅-
̜̎̍ ̄̑̔̎̓̏̍ 
˝̝̠̆́̌̎́ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̈̆̍̌̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̊ ̉ ̎̆-
̑̏̃̎̏̊Ȣ ˙̘̜̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̍̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̍̉ ɍρȟ ςɎ ̜̂̌̏ 
̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̘̔́̒̓̏̋ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̠̟̃̌̉-
̉̊̚ ̎́ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̋ ̐̑̉-
̆̍̎̉̋̔ȟ ̉̍̆̆̓ ̏̑̍̔̕ ̝̒̉̌̎̏ ̜̠̃̓̎̔̓̏̄̏ ̞̌̌̉̐̒́ ̒ ̏̋̔̒́̕-
̍̉ ̃ ̘̖̓̏̋́ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ́̎̓̆̎̎ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓̏̃Ȣ ˜̑̉ 
̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̍̆̇̅̔ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́̍̉ D ̙̉̑̉̎́ ̞̌̌̉̐̒́ 
̑́̃̎́ dЀ ЍɉʇϽDȾʌɊ. 



ɿʝʤʥʘʷ ʚʦʣʥʘ 

54 

 

˚́̐̑̉̍̆̑ȡ ̐ ̑̉ DЀσππ ̋̍ ̉  ʇЀςρωπ ̍ ̙̉̑̉̎́ ̞̌̌̉̐̒́ 
̑́̒̐̑ ̠̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̒̏̒̓́̃̉̓ ̃̒̆̄̏ ̙̝̌̉ ρυ ̋̍Ȧ 

˗́̋ ̝̏̋́̈́̌̏̒ȟ 
̠̅̌ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌-
̎̏ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̑́-
̅̉̏̓̑ ́̒̒ ̎́̉-
̝̙̂̏̌̆̆ ̠̃̌̉-
̎̉̆ ̎́ ̑́̒-
̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
̑́ ̜̅̉̏̃̏̌̎ 

̜̟̏̋́̈̃́̓ ̋̏̎-
̗̜̆̃̆ ̘̔́̒̓̋̉ 
̜̓̑́̒̒ȟ ̏̂̑́̈̎̏ 

̜̜̎́̈̃́̆̍̆ Ⱥ̠̃̈̌̆̓̎́Ȼ ̉ Ⱥ̘̠̐̏̒́̅̏̎́Ȼ ̐̌̏́̅̋̉̚ȟ ̃̋̌́̅ ̇̆ 
̒̑̆̅̎̆̊ ̘́̒̓̉ ̞̌̌̉̐̒́ ̎̆̃̆̌̉̋Ȣ  ˢ̙̏̑̏̏ ̠̐̑̏̃̏̅̉̆̚ 
̗̜̋̏̎̆̃̆ ̘̔́̒̓-̋̉ ̑̆̈̋̏ ̜̙̟̐̏̃́̓ ̝̔̑̏̃̆̎ ̠̐̏̌ȟ ̅́̇̆ 
̋̏̄̅́ ̏̎̉ ̏̓̎̏̒̉-̝̓̆̌̎̏ ̜̍́̌Ȣ ˚́̏̂̏̑̏̓ȟ ̅́̇̆ 
̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̝̙̎̆̂̏̌̉̆ ̖̐̌̏̏ ̠̐̑̏̃̏̅̉̆̚ ̗̜̋̏̎̆̃̆ 
̘̔́̒̓̋̉ ̖̒̔̏̄̏ ̄̑̔̎̓́ ̔ ́̎̓̆̎̎ ̑̆̈̋̏ ̟̒̎̉̇́̓ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̠̐̏̌Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ ̃ ̒̑̆̅̎̆̊ ̘́̒̓̉ 
̜̓̑́̒̒  ̠̃̌̉̆̓ ̍́̌̏Ȣ ˝̜́̈̍̆̑ Ⱥ̃̈̌̆̓̎̏̊Ȼ ̉ Ⱥ̘̐̏̒́̅̏̎̏̊Ȼ 
̐̌̏́̅̏̋̚ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ȟ ̐̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̠̐̏̑̅̋́ 
̠̅̆̒̓̏̊ ̅̏̌̉ ̏̓ ̜̅̌̉̎ ̜̓̑́̒̒Ȣ ˚́ ̂̏̌̆̆ ̜̖̅̌̉̎̎ 
̑́̅̉̏̓̑́̒̒́ȟ̖ ̋̏̄̅́ ̋̑̉̃̉̈̎̏̊ ˔̆̍̌̉ ̘̝̐̑̆̎̆̂̑̆ ̝̠̎̆̌̈ ̉ 
̜̄̌́̃̎̍ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̍ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̗̠̅̉̑́̋̉̕ȟ ̝̑̏̌ Ⱥ̃̈̌̆̓̎̏̊Ȼ ̉ Ⱥ̘̐̏̒́̅̏̎̏̊Ȼ ̐̌̏́̅̏̋̚ 
̜̃̑́̇̆̎́ ̎̆ ̝̒̓̏̌ ̑̆̈̋̏Ȣ ˝́̅̉̏̃̏̌̎́ ̝̒̋̏̌̈̉̓ ̝̃̅̏̌ 
̉̒̋̑̉̃̌̆̎̎̏̊ ̈̆̍̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̎́̋́̐̌̉-
̠̃́̆̓̒ ́̅̅̉̓̉̃̎̏ ̝̃̅̏̌ ̃̒̆̊ ̜̓̑́̒̒Ȣ ˑ̠̌ ̖̜̖̒̃̆̑̅̌̉̎̎ 
̓̑́̒̒ ̠̝̟̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓ ̂̏̌̆̆ ςπππ ̋̍ȟ ̋̏̄̅́ ̠̈̆̍̎́ ̃̏̌̎́ 
̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̔̄́̒̌́ ̉ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̐̑̏̒̓̑́̎-

ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ʕʣʣʠʧʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 
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̒̓̃̆̎̎̏̊ ̃̏̌̎̏̊ȟ Ⱥ̠̃̈̌̆̓̎́Ȼ ̉ Ⱥ̘̠̐̏̒́̅̏̎́Ȼ ̐̌̏́̅̋̉̚ 
̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̝̃̎̏̃ ̜̃́̇̎ȟ ̎̏ ̋ ̎̉̍ ̠̠̅̏̂́̃̌̆̓̒ ̆̆̚ 
̠̃̌̉̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̐̌̏́̅̏̋̚ȟ ̄̅̆ ̠̉̏̎̏̒̆̑̎́̕ ̃̏̌̎́ ̏̓-
̝̑́̈̉̌́̒ ̏̓ ̈̆̍̌̉Ȣ 

ˑ̠̌ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̘̙̖̎́̉̌̔̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋ 
̉ ̐̑̉̆̍̎̉̋ ̝̇̆̌́̓̆̌̎̏ ̝̑́̒̐̏̌́̄́̓ ̎́ ̘̖̐̏̃́ ̒ ̝̙̂̏̌̉̍̉ 
̘̠̈̎́̆̎̉̍̉ ʎ ̉ ʀȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̒ ̖̙̏̑̏̆̊ ̝̟̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ɉ̠̃̌́̇̎́ 
̘̐̏̃́ȟ ̂̆̑̆̄ ̠̍̏̑ɊȢ ˞̖̔̏̊ ̄̑̔̎̓ȟ ̟̏̋̑̔̇́̉̊̚ ̗̟̐̏̈̉̉ȟ ̃ ̎̆-
̋̏̓̏̑̏̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̘̏̄̑́̎̉̉̓ ˏ̙́̉ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̎́ ˑˏȟ ̎̏ ̠̅̌ 
̜̖̒́̍ ̜̖̉̎̓̆̑̆̒̎ ̝̖̅́̌̎̉ ̓̑́̒̒ ̞̓̏ ̠̃̌̉̎̉̆ ̂̔̅̆̓ ̎̆ ̓́-
̋̉̍ ̔̇ ̉ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̍Ȣ 

 
ˎ̠̆̑̆̄̏̃́ ̗̠̑̆̑́̋̉̕ 
˜̑̉ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̘̆̑̆̈ ̟̂̆̑̆̄̏̃̔ ̘̆̑̓̔ ̒ ̠̍̏̑ 

̎́ ̙̒̔̔ ̉̌̉ ̎́̏̂̏̑̏̓ ̉̍̆̆̓ 
̍̆̒̓̏ ̉̒̋̑̉̃̌̆̎̉̆ ̐̔̓̉ ̑́̒-
̠̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉Ȣ ˎ̠̆̑̆̄̏̃́ ̑̆-
̗̠̑́̋̉̕ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̈́̍̆̓̎́ȟ ̋̏̄-
̅́ ̏̅̉̎ ̉̈ ̗̋̏̎̏̃ ̑́̅̉̏̌̉̎̉̉ 
̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̂̌̉̈̋̏ ̋ ̂̆̑̆̄̏̃̏̊ 
̘̆̑̓̆Ȣ ˝̘̜́̒̆̓ ̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ 
̑́̅̉̏̃̏̌̎́ȟ ̠̉̅̔́̚ ̎́̅ ̍̏̑-
̒̋̏̊ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̝̃̅̏̌ ̂̆̑̆-
̄́ȟ ̂̔̅̆̓ ̝̠̒̓̑̆̍̉̓̒ Ⱥ̘̈́̃̏̑́-̉
̝̃́̓Ȼ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̙̒̔̉Ȣ ˠ̄̏̌ 
̗̑̆̑́̋̉̉̕ ɻ ̎̆ ̖̐̑̆̃̏̒̏̅̉̓ 
̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̄̑́̅̔̒̏̃Ȣ ˏ ̔̅́̌-̆
̎̉̉ ̏̓ ̂̆̑̆̄̏̃̏̊ ̘̜̆̑̓ ̑̏̎̓̕ 
̜̃̏̌̎ ̜̠̃̑́̃̎̉̃́̆̓̒Ȣ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ɹʝʨʝʛʦʚʘʷ 

ʨʝʬʨʘʢʮʠʷ 
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ˏ̠̌̉̎̉̆ ̝̑́̒̓̉̓̆̌̎̏̒̓̉ 
ˠ̇̆ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̖̑́̎̎̉ ̜̏̐̓̏̃ ̠̑́̅̉̏̒̃̈̉ ˍȢ ˞Ȣ ˜̏̐̏̃ ̏̓-
̍̆̓̉̌ Ⱥ̠̟̏̒̌́̂̌̆̆̚ ̅̆̊̒̓̃̉̆ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̖̎̉̈̋̉ ̐̑̆̅̍̆-
̓̏̃ȟ ̘̟̖̠̃̒̓̑̆́̉̒̚ ̎́ ̐̔̓̉ ̋̏̌̆̂́̎̉̊ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̌̆̒́ ̉ 
̖̍̆̌̋̉ ̒̔̅̏̃ ̒ ̘̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̏̊ ̏̒̎́̒̓̋̏̊ȻȢ ˪̓̏ ̠̟̏̒̌́̂̌-
̆̆̚ ̅̆̊̒̓̃̉̆ ̌̆̒́ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̍̚ ̞̎̆̑̄̉̉ ̓̏̋́-
̍̉ ̃ ̖̒̓̃̏̌́ ̝̅̆̑̆̃̆̃ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̍̉̚ ̃ ̖̎̉ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ 
̃̆̑̓̉ ̝̋́̌̎̏̊ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̆̊̚ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ  ˜̏ ̑̆-
̝̈̔̌̓́̓́̍ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̃ ̌̆̒̉̒̓̏̊ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ 
̘̓̏ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ˑˏ-̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ̈̉̍̏̊ ̘̐̏̓̉ ̃ 
̅̃́ ̑́̈́ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̌̆̓̏̍Ȣ ˚̆̐̏̒̑̆̅-
̒̓̃̆̎̎̏̆ ̉̈̍̆̑̆̎̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎ ̌̉̒̓-
̜̖̃̆̎̎ ̉ ̖̜̖̃̏̊̎ ̐̏̑̏̅ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̉ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̏̓ ϹςπЈ ̅̏ -ρπЈ C ̝̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̖̜̖̃̏̊̎ ̅̆̑̆-
̝̃̆̃ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ ̃ ρπππ ̑́̈ȟ ̜̖̌̉̒̓̃̆̎̎ ̃ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̅̆-
̠̒̓̋̏̃ ̑́̈Ȣ ˏ ̌̆̓̎̆̆ ̠̃̑̆̍ ̝̔̅̆̌̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̒̓̃̏̌́ 
̅̆̑̆̃ ́ ̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ ̑́̃̎̏ ρππ ˛̍Ͻ̍Ȣ ̏̋˟ ȟ ̜̎́̃̏̅̉̍̊ ̃ 
̒̓̃̏̌̆ ̅̆̑̆̃́ ̖̒̑̆̅̎̉ ̑́̈̍̆̑̏̃ ̐̏̌̆̍ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ̒ 
̠̝̟̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ρ ˏȾ̍ȟ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̍̉̌̌̉́̍̐̆̑Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̟̟̠̎́̂̌̅́̓̒ ̒̌́̂̏ ̜̜̃̑́̇̆̎̎̊ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̎́ 
̘̖́̒̓̏̓́ ς-σ ˙ː̗Ȣ  
 
˝̜́̒̒̋́̈̃́̆̓ $ÁÖÅ 7z,%6ȡ Ⱥ˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ̜̏̐̓ ̠̐̏̒̆̆̎̉̚ 
˛̌̉̍̐̉̊̒̋̏̄̏ ̐̏̌̔̏̒̓̑̏̃́  ɉ/ÌÙÍÐÉÃ 0ÅÎÉÎÓÕÌÁɊ ̉ ̗̝̎́̉̏̎́̌-
̎̏̄̏ ̐́̑̋́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̌̆̓ ̎́̈́̅Ȣ ˘̆̒ ̝̎́̒̓̏̌̋̏ ̄̔̒̓̏̊ ̉ 
Ⱥ̜̃̌́̇̎̊Ȼȟ ̘̓̏ ̅́̇̆ ̃ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ !- ̎̆ 
̟̐̑̏̎̉̋́̓ ̃ ̌̆̒Ȣ ˒̒̌̉ ̜̃ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ȟ ̎̆ ̝̔̓̑̔̇̅́̊̓̆̒ 
̎́̒̓̑̏̊̋̏̊Ȣ ˏ̜ ̘̐̏̓̉ ̘̎̉̆̄̏ ̎̆ ̜̙̔̒̌̉̓̆ȟ ̉ ̙̃́́ ̘̑́̅̉̏́-
̠̒̓̏̓̎́ ̞̠̎̆̑̄̉ ̂̔̅̆̓ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̐̏̄̌̏̆̎́̚ ̌̆̒̏̍Ȣ ˪̓̏ 
̖̐̏̏̇̆ ̎́ ̞̖̟̂̆̈̏̃̔ ̋́̍̆̑̔ ̒ ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ υττ ̅ˎ ̞̟̋̑́̎̉̑̔-
̆̊̚ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̎́ ̜̏̓̋̑̓̏̍ ̖̃̏̈̅̔̆ȻȢ 
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 ˜̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̐̏̑̓́̓̉̃̎̏̄̏ ̐̑̉̆̍̎̉̋́ ̐̑̉̋̏̒-
̎̏̃̆̎̉̆ ̋ ̌̉̒̓̃̆ ̝̅̆̑̆̃̆̃ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̓̆̌̆̒̋̏̐̉̆̒̋̏̊ ́̎-
̜̓̆̎̎ ̒ ̜̃̒̏̋̉̍ ̉̍̐̆̅́̎̒̏̍ ̍̏̇̆̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̘̙̝̔̌̔̉̓ 
̐̑̉̆̍. 

˜̟̑̉̆̍̎̔ ̉ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ ̟̟̐̆̑̆̅́̔̚ ̜́̎̓̆̎̎ ̘̙̌̔̆ 
̝̑́̒̐̏̌́̄́̓ ̎̆ ̃ ̌̆̒̔ȟ ́ ̎́ ̒̃̏̂̏̅̎̏̍ ̘̔́̒̓̋̆ ̈̆̍̌̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ 
̈̉̍̏̊ȟ ̃ ̍̏̑̏̈ȟ ̟̎́̒̓̔̐́̓ ̠̜̂̌́̄̏̐̑̉̓̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̉ ̠̅̌ 
̗̐̏̈̉̉̊ȟ ̜̖̏̋̑̔̇̆̎̎ ̌̆̒̏̍Ȣ 
 
ˏ̠̌̉̎̉̆ ̎̆̑̏̃̎̏̒̓̆̊ 
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̒ ̋̑̉̓̆̑̉̆̍ ˝̞̠̌̆ ̠̜̑́̒̒̆̎̎̆ ɉ̜̅̉̔̈̎̆̕̕Ɋ 
̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̎̆̑̏̃̎̏̒̓̆̊ ̝̑̆̌̆́̕ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ȟ ̆̒̌̉ ̜̃̒̏̓́ 
̠̐̑̆̐̓̒̓̃̉̊ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ̘̃̆̌̉̉̎̔  
 h Є  ʇ Ⱦ ɍψϽsinɉɾɊɎ, 
̄̅̆ ʇ ɀ ̅̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ȟ ɾ ɀ ̔̄̏̌ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ̜̃̏̌̎ ɉ̍̆̇̅̔ ̌̔-
̘̏̍ ̉ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ɊȢ 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ʇЀςςππ ̍ ̉ ɾЀρπЈ ̜̃̒̏̓́ ̎̆̑̏̃̎̏̒̓̆̊ȟ ̜̜̃̈-
̟̖̃́̉̚ ̅̉̔̈̎̏̆̕̕ ̠̑́̒̒̆̎̉̆ȟ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̎̆ ̍̆̎̆̆ h>1,5 
̋̍Ȣ  
 ˞̔ ̆̒̓̃̆̎̎̏̆̚ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎ ̆̎̉̆ ˑˏ ̍̏̄̔̓ 
̜̝̏̋́̈̃́̓ȟ ̐̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̝̓̏̌̋̏ ̜̄̏̑̎̆ ̗̆̐̉Ȣ ˙̜́̌̆ ̐̏ 
̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̅̌̉̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̎̆̑̏̃̎̏̒̓̉ ɉȺ̙̖̆̑̏̏̃́̓̏̒̓̉ȻɊ 
̖̠̏̓ ̉ ̎̆ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̠̟̑́̒̒̆̎̉ȟ ̎̏ ̝̙̟̔̍̆̎́̓ ̞̋̏̉̕̕-
̗̉̆̎̓ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̜̃̏̌̎ȟ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́ ̐̏̓̆̑̉Ȣ ˜̑̉ ̏̓̑́̇̆-
̎̉̉ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ ̏̓ ̖̏̌̍̉̒ ̓̏̊ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̐̏̓̆̑̉ ̃ ̅̃́ 
̑́̈́ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̏̓ ̐̌̏̒̋̏̊ ̜̑́̃̎̉̎Ȣ 
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ˍ̠̓̍̏̒̆̑̎́̕ ̗̠̑̆̑́̋̉̕ 
˚́ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ ̓́̋ ̜̜̎́̈̃́̆̍̆ ̓̑̏̐̏-
̜̒̆̑̎̆̕ ̜̃̏̌̎̏̃̏̅ ̎̆ ̠̟̃̌̉̓Ȣ ˝̠̠́̒̒̆̎̉ ̎́ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏-
̠̖̒̓ ̜̓̑̏̐̏̒̆̑̕ ̎̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃ ̃̉̅̔ ̖̉ ̜̖̍́̌ ̐̏ ̒̑́̃̎̆-
̎̉ ̟̒  ̅̌̉̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̑́̈̍̆̑̏̃Ȣ 
 

ˏ̠̌̉̎̉̆ ̘̒̆̑̉̎̏̒̓̉̕ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ˔̆̍̌̉ 
˝́̅̉̏̃̏̌̎́ȟ ̠̠̝̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̒ ̝̃̅̏̌ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̈̆̍̎̏̄̏ 
̙́̑́ȟ ̜̜̉̒̐̓̃́̆̓ ̗̟̅̉̑́̋̉̕ȟ ̘̓̏ ̜̠̃̑́̇́̆̓̒ ̃ ̉̒̋̑̉̃-
̌̆̎̉̉ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ ̈̆̍̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̃̒̌̆̅ ̈́ ̋̑̉̃̉̈̎̏̊ ̈̆̍-
̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉Ȣ  ˞̟̔̆̒̓̃̔̓̚ ̓́̋ ̜̜̎́̈̃́̆̍̆ ̗̅̉̑́̋̉̕-
̜̏̎̎̆ ̜̏̑̍̔̌̕ ̠̅̌ ̘̑́̒̆̓́ ̠̐̏̌ ̎́ ̝̐̑̏̉̈̃̏̌̎̏̍ ̠̑́̒̒̓̏-
̎̉̉ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˪̓̉ ̜̏̑̍̔̌̕ ̃ ̏̂̆̍̚ ̃̉̅̆ ̝̅̏̃̏̌̎̏ 
̜̒̌̏̇̎ ̠̅̌ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̐̑̉̃̆̅̆̍ ̝̈̅̆̒ ̘̜́̒̓̎̆ 
̘̒̌̔́̉Ȣ 
  ˑ ̠̌ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̊ D ̝̙̍̆̎̆ Dρ Ђ χϽρπ3 Ͻ ʇ1/3 Ђ ωπ ̋̍ 
̃̏̌̎́ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̓́̋ ̇̆ȟ ̋́̋ ̎́̅ ̐̌̏̒̋̏̊ ̖̐̏̃̆̑-
̝̟̎̏̒̓Ȣ  ˙̝̎̏̇̉̓̆̌ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ ̜̃̏̌̎  ː ̜̠̏̐̉̒̃́̆̓̒ 
̜̃̑́̇̆̎̉̆̍ ɍτɎȡ 
 
 ː Ђ ɉς Ϲ πȢσʍ) / (2 + ʍ +0.6ʍ2),  
 ʍ = (105ʌ$) / (6 ʇ2ʎɊ Ђ πȢπςς Ͻ D/ʎ   
 
̄̅̆  ʇ ɀ ̅ ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ ɉςρωπ ̍Ɋ 
 D ɀ ̑ ̠́̒̒̓̏̎̉̆ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ȟ ̋̍ 

ʎ ɀ ̐ ̝̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̄̑̔̎̓́ ɉ˛̍Ͻ̍Ɋ-1 
ʍ ɀ ̘ ̉̒̌̆̎̎̏̆ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆Ȣ 
ɀː ̍ ̝̎̏̇̉̓̆̌ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ 

 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̠̝̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̒ ̎́̅ ̍̏̑̒̋̏̊ ̃̏̅̏̊ ɉʎЀτɊ ̎́ ̑́̒-
̠̒̓̏̎̉̉ υπ ̋̍ ɉʍ=πȢπςς Ͻ υπȾτЀπȢςχυɊ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̜̉̒̐̓́̆̓ 
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̘̝̎̆̈̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̏̒̌́̂̌̆̎̉̆ ːЀπȢψωχȢ ˚́̅ ̃̌́̇̎̏̊ ̘̐̏̃̏̊ 
(ʎЀπȢπςɊ ̎́ ̓̏̍ ̇̆ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ɉʍ=πȢπςς Ͻ υπȾπȢπςЀ υυɊ ̏̒̌́̂-
̌̆̎̉̆ ̒̏̒̓́̃̉̓ ːЂπȢπρ ɉ̃ ̒̓̏ ̑́̈ɊȢ ˗́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̎́̅ ̍̏̑̒̋̏̊ 
̃̏̅̏̊ ̃̏̌̎́ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̒̏ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̉̍̉ 
̠̐̏̓̆̑̍̉ȟ ̘̆̍ ̎́̅ ̙̒̔̆̊Ȣ ˔́̍̆̓̉̍ȟ ̏̑̍̔̌́̕ ̖̐̌̏̏ ̐̑̉̍̆-
̎̉̍́ ̋ ̖̒̔̉̍ ̄̑̔̎̓́̍ ̒ ̘̝̏̆̎ ̍́̌̏̊ ̝̟̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓Ȣ 
 
 ˞ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́, ̘̠̎́̉̎́ ̒ 
̝̅́̌̎̏̒̓̉ D > D2 Ђ σχϽρπ3 Ͻ ʇ1/3  Ѐ τψπ ̋̍ȟ ̐̑̉̆̍̎̉̋ ̜̏̋́̈̃́-
̠̆̓̒ ̃ ̈̏̎̆ ̓̆̎̉ ̏̓ ̒̆̄̍̆̎̓́ ̈̆̍̎̏̄̏ ̙́̑́ȟ ̜̟̃̒̓̔̐́̆̄̏̚ 
̎́̅ ̠̐̑̍̏̊ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉Ȣ ˏ ̞̓̏̊ ̈̏̎̆ ̐̏̌̆ ̜̔̂̃́̆̓ ̐̏ 
̞̗̝̋̒̐̏̎̆̎̉́̌̎̏̍̔ ̈́̋̏̎̔.  
 ˝̘́̒̆̓ ̐̏ ̗̜̅̉̑́̋̉̏̎̎̍̕ ̏̑̍̔̌́̍̕ȟ ̋́̋ ̔̇̆ ̄̏̃̏-
̝̑̉̌̏̒ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̒̌̏̇̆̎ȟ ̏̅̎́̋̏ ̜̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̎ ̍̎̏̄̏-
̘̜̉̒̌̆̎̎̆ ̄̑́̉̋̉̕ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̠̐̏̌ ̜̃̏̌̎ ̏̓ ̠̑́̒̒̓̏-
̠̎̉Ȣ ˕̈ ̖̎̉ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̝̙̖̂̏̌̉ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̊ ̒̃̏̊̒̓̃́ 
̄̑̔̎̓́ ̜̟̏̋́̈̃́̓ ̙̝̌̉ ̍́̌̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̈́ ̄̏̑̉̈̏̎̓̎̏̆ 
̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ˑˏȢ ˑ̠̌ ʇЀςρωπ ̍ ̗̅̉̑́̋̉̏̎̎̏̆̕ ̏̒̌́̂̌̆-
̎̉̆ ̎́̅ ̄̑̔̎̓̏̍ ̉ ̍̏̑̒̋̏̊ ̃̏̅̏̊ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ ̃̒̆̄̏ ̎́ ςȣσ 
̅ˎȢ  
 ˔̝́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̜̃̏̌̎ ̏̓ 
̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̎́ ̔̅́̌̆̎̉̉ ̂̏̌̆̆ υππ ̋̍ ̍̏̇̎̏ ̝̃̆̒̍́ 
̐̑̉̂̌̉̇̆̎̎̏ ̝̏̐̉̒́̓ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍ȡ  
 
 ː  Ђ  ςπ Ϲ πȢπσϽD  ɍ̅ˎɎ 
̄̅̆ D ɀ ̑ ̠́̒̒̓̏̎̉̆ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ȟ ̋̍Ȣ 
 
˗̜́̇̅̆ υππ ̋̍ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̠̟̏̒̌́̂̌̓ ̃̏̌̎̔ ̎́ ρυ ̅ˎȢ ˚́ 
̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ςπππ ̋̍ ̏̒̌́̂̌̆̎̉̆ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ψπ ̅ˎȢ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

 ˜̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ˑˏ ̃ ̄̑̔̎̓̆ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̎̉̇̆ȟ ̘̆̍ ̑́-
̅̉̏̃̏̌̎ ̂̏̌̆̆ ̜̖̃̒̏̋̉ ̘́̒̓̏̓ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̐̑̉̆̍ ̜̖̈̆̍̎ ̃̏̌̎ 
̏̓ ̜̖̍̏̎̚ ̗̒̓́̎̉̊ ̃̏̈̍̏̇̆̎ ̎́ ̔̅́̌̆̎̉̉ ̅̏ ςπππ ̋̍Ȣ ˑ̠̌ 
̜̘̏̂̎̏̄̏ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̒̋̏̄̏ ̒̆̓́̐́ ̍̏̇̎̏ ̘̝̒̉̓́̓ȟ ̘̓̏ 
̗̠̅̉̑́̋̉̏̎̎́̕ ̃̏̌̎́ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̖̈́̓̔́̆̓ ̎́ ̝̅́̌̎̏̒̓̉ 
ρπππ ̋̍Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̎́ ˑˏ ̎̆̓ Ⱥ̍̆̑̓̃̏̊ ̜̈̏̎Ȼȟ ̟̎́̂̌̅́̆̍̏̊ 
̎́ ̖̒̑̆̅̎̉ ̉ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̖̃̏̌̎́ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̘̠̎́̉̎́ ̒ ̝̅́̌̎̏̒̓̉ 
σππ ̋̍ ̔̇̆ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̜̐̆̑̃̆ ̆̆̚ ̜̒̌́̂̆ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ 
̜̉̏̎̏̒̆̑̕Ȣ 
 ˒̒ ̌̉ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋ ̘̉̈̌̔́̆̓ ̝̐̑̆̅̆̌̎̏ ̟̍́̌̔ 
̝̍̏̎̏̒̓̚ȟ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ̠̅̆̒̓̋ ́ ̍̉̌̌̉̃́̓̓ȟ ̓̏ ̐̑̉̆̍ ̎́ 
̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̏̓ τππ ̅̏ φππ ̋̍ ̍̏̇̆̓ ̝̠̏̋́̈́̓̒ ̓̑̔̅̎̆̆ȟ ̘̆̍ 
̎́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̉̌̉ ̝̙̖̍̆̎̉ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉Ȣ ˏ ̞̓̏̊ ̈̏̎̆ ̠̈̆̍̎́ 
̃̏̌̎́ ̜̂̒̓̑̏ ̖̈́̓̔́̆̓ȟ ́ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̃̒̆ ̆̆̚ 
̒̌́̂̏̆ȟ ̒̉̄̎́̌ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̎́̍̎̏̄̏ ̎̉̇̆ ̙̔̍̏̃Ȣ 
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˜̠̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎́ ɉ̠̉̏̎̏̒̆̑̎́̕Ɋ ̃̏̌̎́ 
˪̓̏̓ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍ ̎́ 
̖̓̑́̒̒́ ̒̑̆̅̎̆̊ ̠̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓̉ ̉ ̜̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̍ ̎́ ̝̅́̌-
̖̎̉ ̉ ̖̝̖̒̃̆̑̅́̌̎̉ ̖̓̑́̒̒́Ȣ  ˜̠̏̈̎́̋̏̍̉̍̒ ̘̒̎́́̌́ ̒̏ ̒̃̏̊-
̒̓̃́̍̉ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ȟ ̒ ̓̆̍ ̋́̋ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̠̏̓̑́̇́̆̓̒ ̏̓ 
̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̉ ̠̐̏̄̌̏́̆̓̒̚ ̃ ̎̆̊Ȣ ˔́̓̆̍ ̐̆̑̆̊̅̆̍ ̋ ̏̂̒̔̇̅̆-
̟̎̉ ̞̆̋̓̏̃̕̕ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̐̑̉ ̒̍̆̎̆ 
̠̅̎ ̉ ̘̎̏̉ȟ ̠̠̃̌̉̎̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̗̜̖̎̆̒̓́̉̏̎́̑̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ 
̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉ ̐̆̑̉̏̅̏̃ ̖̝̒̃̆̑̅́̌̎̆̄̏ 
̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉Ȣ 
 

˕̏̎̏̒̆̑̏̊̕  
ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʙʦʣʝʝ 60 ʢʤ. ɻʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ (ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʢʘʢ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʜʦ 

ʚʳʩʦʪ 90 ʢʤ: ʵʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʘʟʦʪ N2 ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ O2. ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʳʩʦʪʳ 90 ʢʤ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ, ʘʟʦʪ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʚʳʰʝ 220 ʢʤ.  ʅʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʙʦʣʝʝ 

300 ʢʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ N.  

˕̗̠̏̎̉̈́̉ ̍̏̌̆̋̔̌ ̉ ́̓̏̍̏̃ ̜́̓̍̏̒̆̑̕ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ 
̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̉ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̏̓-
̜̑̃́̎̉̉ ̏̅̎̏̄̏ ɉ̑̆̇̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉Ɋ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̉̈ ̎́̑̔̇-
̎̏̊ ̘̏̂̏̌̏̋̉ ́̓̏̍́Ȣ  ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̈́̓̑́̓̉̓ ̞̎̆̑-
̟̄̉ȟ ̘̟̑́̈̌̉̎̔ ̅ ̠̌ O2, O, N ̉  N2 ɉ̃ ̠̐̏̑̅̋̆ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ɊȢ   
 
˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕ȡ ̞̟̎̆̑̄̉ ̏̓̏̎̏̃̕ ̉ ̖̠̅̃̉̇̔̉̒̚ ̠̈́̑-
̜̖̇̆̎̎ ̘̗́̒̓̉ ̠̐̑̉̎̓̏ ̜̝̔̋́̈̃́̓ ̃ ̞̌̆̋̓̑̏̎-̝̖̃̏̌̓́Ȣ 
˞̠̝̃̈ ̍̆̇̅̔ ̘̋̉̎̆̓̉̆̒̋̏̊ ̞̎̆̑̄̉̆̊ ̉ ̞̎̆̑̄̉̆̊ ̃ ̞̌̆̋̓̑̏̎-
̝̖̃̏̌̓́ ̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓̒ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆̍ȡ  
 mϽV2/ 2= eϽU,  
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̄̅̆  U-̝̑́̈̎̏̒̓ ̗̐̏̓̆̎̉́̌̏̃ȟ  
 eЀρȢφϽρπ-19 ̠ ̌ ɀ ̈ ̠́̑̅ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ȟ 
 mЀωȢρϽρπ-31̋̄ ɀ ̍ ́̒̒́ ̞̌̆̋̓̑̏̎́Ȣ 
ˑ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ ̋̃́̎̓́ȟ ̟̏̂̌́̅́̆̄̏̚ ̞̎̆̑̄̉̆̊ eϽU ̃  ̞̌̆̋̓̑̏̎-
̝̖̃̏̌̓́ȡ ʇ Ѐ ρςσωτ Ⱦ ɉeϽU)  ́ ̎̄̒̓̑̆̍ ɉˍ̎̄̒̓̑̆̍Ѐρπ-8 ̒ ̍Ɋ 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̑́̂̏̓́ ̗̉̏̎̉̈́̉̉ ̜̍̏̌̆̋̔̌ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ O2  
eϽUЀρςȢρ ̞ˏȢ ˟̏̄̅́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ȟ ̟̏̂̌́̅́̆̄̏̚ ̓́̋̏̊ 
̞̎̆̑̄̉̆̊ȟ V Ђ ςρππ ̋̍Ⱦ̒Ȣ ˑ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ ̋̃́̎̓́ ʇ = 102π ˍ̎̄-
̒̓̑̆̍Ȣ ˪̓̏ ̝̜̔̌̓̑́̉̏̌̆̓̏̃̆̕ ̘̌̔̉Ȣ 
 

˚́ ̜̖̃̒̏̓́ ̏̓ ρφππ ̅̏ σππ ̋̍ ̉̈-̈́ ̑́̈̑̆̇̆̎̎̏̒̓̉ 
̜́̓̍̏̒̆̑̕ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̘̐̏̓̉ ̎̆ ̈́-
̍̆̓̎̏Ȣ ˏ ̞̓̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̏ ̠̐̏̑̅̋́ ̠̜̖̅̆̒̓ ̅̏-
̌̆̊ ̏̓ ̘̉̒̌́ ̖̃̒̆ ́̓̏̍̏̃Ȣ ˚̉̇̆ σππ ̋̍ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̝̔̌̓̑́-
̉̏̕ ̌̆̓̏̃̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̑́̒̓̆̓ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̗̉̏̎̉̈́̉̉ ̒̎́-
̘́̌́ ́̓̏̍̏̃ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ Oȟ ̈́̓̆̍ ́̓̏̍̏̃ ̉ ̍̏̌̆̋̔̌ ́̈̏̓́ N ̉ 
N2, ̏̋̉̒̉ ́̈̏̓́ NO ̉ȟ ̗̎́̋̏̎̆ȟ ̍̏̌̆̋̔̌ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ ˛2. ˜̏̄̌̏-
̟̠́̓̒̚ ̘̌̔̉ ̒ ̅̌̉̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ρππ-ρπςπ ˍ̎̄̒̓̑̆̍ ɉ̝̔̌̓̑́-
̉̏̌̆̓̕ɊȢ ˪̓̉̍ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̒̌̏̆̃ F2 (180-
ρπππ ̋̍Ɋ ̉ F1 (130-ρψπ ̋̍ɊȢ ˚̉̇̆ ρσπ ̋̍ ̖̐̑̏̏̅̉̓ ̠̍̄̋̉̊ 
̑̆̎̓̄̆̎ 30-ρππ ˍ̎̄̒̓̑̆̍ȟ ̟̉̏̎̉̈̉̑̔̉̊̚ ̒̌̏̊ E (90-130 
̋̍ɊȢ ˏ̜̜̒̏̓ φπ ̋̍ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̇̆̒̓̋̉̊ ̑̆̎̓̄̆̎ȟ ̟̉̏̎̉̈̉̑̔-
̉̊̚ ̒̌̏̊ DȢ  ˏ ̠̖̒̌̏ D ̉ E ̠̅̏̌ ̜̖̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎ ́̓̏̍̏̃ ̃ 
̖̃̏̈̅̔̆ ̎̆ ̖̐̑̆̃̏̒̏̅̉̓ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̠̜̖̅̆̒̓̉̍̉̌̌̉̏̎̎Ȣ 
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˒̆̚ ̎̉̇̆ ̖̐̑̏̏̅̉̓ ̙̝̌̉ ̠̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃́ ̘̝́̒̓ ˠˡ 
̒̐̆̋̓̑́ȟ ̞̎̆̑̄̉̉ ̋̏̓̏̑̏̊ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̠̅̌ ̗̉̏̎̉̈́̉̉ȟ ̎̏ 
̖̃́̓́̆̓ ̠̅̌ ̗̗̅̉̒̒̏̉́̉̉ ̍̏̌̆̋̔̌ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ȟ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ 
̜̏̈̏̎̏̃̊ ̒̌̏̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̒́̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̍̏̎̍̚ ̐̏̄̌̏̓̉-

ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ. 
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̓̆̌̆̍ ˠˡȢ   
 ˕̗̠̏̎̉̈́̉ ̘̜̒̏̌̎̆̎̍ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆̍ ̈́̓̑́̄̉̃́̆̓ ̏̂̌́Ȥ
̒̓̉ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̜̙̃̆ φυ ̋̍Ȣ ˚̉̇̆ ̠̃̒ ̗̠̉̏̎̉̈́̉ ̠̏̂̈́̎́ 
̒̃̏̉̍ ̖̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉̆̍ ̐̏̓̏̋̔ ̘̖̋̏̒̍̉̆̒̋̉ ̘̌̔̆̊ ɉ̠̈́̑Ȥ
̜̖̇̆̎̎ ̘̗́̒̓̉ ̜̃̒̏̋̏̊ ̞̎̆̑̄̉̉Ɋȟ ̄̅̆ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ ́̓̍̏̒̆̕Ȥ
̜̑ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̊ ̠̅̌ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̎̉̍̉Ȣ 
 ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̗̉̏̎̉̈́̉̉ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̆̕ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ 
̜̒̃̏̂̏̅̎̆ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎Ȣ ˗̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̃ ̎̆̋̏̓̏̑̏̍ 
̛̏̂̆̍̆ ̜̟̎́̈̃́̓ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̆̊ Ne. ˝́̈̍̆̑Ȥ
̝̎̏̒̓ ̞̓̏̊ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ɀ ̆ ̗̅̉̎̉ ̃ ̘̋̔̂̉̆̒̋̏̍ ̍̆̓̑̆ ɉ̍-3Ɋ ̉̌̉ 
̒́̎̓̉̍̆̓̑̆ ɉ̒̍-3ɊȢ ˏ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̏̂̆ ̞̓̉ ̑́̈Ȥ
̍̆̑̎̏̒̓̉Ȣ ˜̘̆̑̆̒̆̓ ̎̆̒̌̏̇̆̎ȡ Ne Ѐ ρ ̒̍-3 = 106 ̍ -3. 
 

˝̗̠̆̋̏̍̂̉̎́̉.  
ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʜʝʪ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʦʥʦʚ. ʏʝʤ ʧʣʦʪʥʝʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʝʝ 

ʠʜʝʪ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩ ʭʦʜʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʙʳʚʘʝʪ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ: 

 
Ne (t) = N0 /  (1+ ɻ̞ Ͻ N0 Ͻ t) 
̄̅̆  ɻe ɀ ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̗̑̆̋̏̍̂̉̎́̉̉ȟ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓  

  ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̜́̓̍̏̒̆̑̕ ̎́ ̅́̎̎̏̊ ̜̃̒̏̓̆Ƞ 
 N0 ɀ ̎ ̘̝̠́́̌̎́ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ 
 

˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ɻe ̎́ ̜̃̒̏̓̆ φυ ̋̍ ɉ̒̌̏̊ DɊ ̑́̃̆̎ ρπ-5 ̒ 3̍Ⱦ̒ȟ  ̎́ 
̜̃̒̏̓̆ ωπ ̋̍ ɉ̒̌̏̊ ˒Ɋ ̑́̃̆̎ ρπ-7 ̒ 3̍Ⱦ̒Ȣ ˪̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̋̏̎̆̎-
̗̠̓̑́̉ ̠̒̌̏ D ̅̎̆̍ ̗̠̏̆̎̉̃́̆̓̒ ̘̃̆̌̉̉̎̏̊ N0ЀςϽρπ2 ̒ -̍3, 
̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̐̏̒̌̆ ̃̎̆̈́̐̎̏̄̏ Ⱥ̜̟̘̠̃̋̌̆̎̉Ȼ ̉̏̎̉-
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̟̈̉̑̔̆̄̏̚ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̘́̒́ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̋̏̎̆̎-
̗̠̓̑́̉ ̠̐̏̎̉̈̉̓̒ ̅̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ςτ ̒̍-3 ɉ̃ ̝̃̏̒̆̍ ̑́̈ɊȢ  ˑ̠̌ 
̠̒̌̏ ˒ȟ ̄̅̆ N0ЀςȢυϽρπ5 ̒ -̍3 ̈́ ̞̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̋̏̎-
̗̗̠̆̎̓̑́̉ ̠̐̏̎̉̈̉̓̒ ̅̏ ςȢχϽρπ3 ̒ -̍3 ɉ̃ ωπ ̑́̈Ɋȟ ̎̏ ̃̒̆ ̑́̃̎̏ 
̂̔̅̆̓ ̆̆̚ ̎́ ̅̃́ ̠̐̏̑̅̋́ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̠̅̎̆̃̎́ ̗̋̏̎̆̎̓̑́-
̗̠̉ ̠̒̌̏ DȢ ˗ ̖̉̒̏̅̔ ̘̎̏̉ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ ˒ ̠̒̎̉̈̉̓̒ ̐̏-
̘̓̉ ̃ ρπππ ̑́̈ ̉ ̅̏̒̓̉̄̎̆̓ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ςȢυϽρπ2 
̒ -̍3ȟ ̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ ̠̙̝̒̑́̃̎̃̉̒ ̒ ̅̎̆̃̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉-
̆̊ ̠̒̌̏ DȢ ˞̘̠̉̓́̆̓̒ ɍςɎȟ ̘̓̏ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̎̆ 
̐́̅́̆̓ ̎̉̇̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ Ne Ђ ρπ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̃ ̒̍3Ȣ ˪̓̏̄̏ ̍̉̎̉-
̝̍́̌̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̒̌̏̊ D ̅ ̏̒̓̉̄́̆̓ ̍̆̎̆̆ ̘̆̍ ̈́ ̓̑̉ ̘́̒́Ȣ 
 

ː̆̏̋̏̑̏̎́ȟ ̌̉̎̉̉ ˘́̊̍́̎́  
˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ɍρσɎ ̔̒̓́̎̏̃̉̌̉ȟ ̘̓̏ ̃ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓̉ 

̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ % 
̒̐́̅́̆̓ ̍̆̅̌̆̎̎̆̆ȟ ̘̆̍ 
̞̓̏ ̒̌̆̅̔̆̓ ̉̈ ̘̑́̒̆̓̏̃ 
̐̏ ̏̑̍̔̌̆̕ ̑̆̋̏̍̂̉-
̗̎́̉̉Ȣ ˚̘̝̟̏ ̉̏̎̉̈́-
̗̠̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̃̒̏̓ ρππ 
ɂ ρχπ ̋̍ ̐̏̅̅̆̑̇̉̃́-
̠̆̓̒ ̈́ ̘̒̆̓ ̑̆̈̏̎́̎̒̎̏-
̄̏ ̠̠̑́̒̒̆̎̉ ̄̆̏̋̏̑̏-
̎̏̊ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̝̔̌̓̑́-
̉̏̌̆̓̏̃̏̄̏̕ ̘̉̈̌̔̆-
̠̎̉Ȣ ː̆̏̋̏̑̏̎̏̊ ̠̐̑̉̎-
̓̏ ̜̝̎́̈̃́̓ ̟̒́̍̔ 

̝̟̟̅́̌̎ ̝̒̉̌̎̏ ̠̑́̈̑-
̟̇̆̎̎̔ ̝̏̂̌́̒̓ ̈̆̍-
̎̏̊ ̜́̓̍̏̒̆̑̕ȟ ̠̒̏̒̓̏-

ʈʠʩʫʥʦʢ 22. ɻʝʦʢʦʨʦʥʘ, ʚʠʜ ʩ ʃʫʥʳ 

(Appolo-16) 
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̟̔̚ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̉̈ ̃̏̅̏̑̏̅́ ̉ ̠̄̆̌̉Ȣ ː̆̏̋̏̑̏̎́ ̐̑́̋-
̘̓̉̆̒̋̉ ̗̆̌̉̋̏̍ ̏̒̃̆̆̎́̚ ̗̒̏̌̎̆̍ȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̎̆-
̝̙̂̏̌̏̄̏ ̠̐̓̎́ ̈̆̍̎̏̊ ̓̆̎̉.  
 ˜̑̉ ̑̆̈̏̎́̎̒̎̏̍ ̠̑́̒̒̆̎̉̉ ̋̃́̎̓ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̃ ̒̐̆̋Ȥ
̝̓̑́̌̎̏̊ ̌̉̎̉̉ȟ ̜̉̒̐̔̆̎̎̊̚ ̜̃̏̈̂̔̇̅̆̎̎̍ ́̓̏̍̏̍ ̎́ 
˞̗̏̌̎̆ȟ ̠̐̏̄̌̏́̆̓̒̚ ̘̜́̎́̌̏̄̉̎̍ ́̓̏̍̏̍ ̃ ̄̆̏̋̏̑̏̎̆ȟ ̋̏Ȥ
̜̓̏̑̊ ̖̐̆̑̆̏̅̉̓ ̃ ̃̏̈̂̔̇̅̆̎̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ȣ ˞̠̐̔̒̓ ̎̆̋̏Ȥ
̓̏̑̏̆ ̠̃̑̆̍ ̜̃̏̈̂̔̇̅̆̎̎̊ ́̓̏̍ ̜̄̆̏̋̏̑̏̎ ̉̒̐̔̒̋́̆̓ 
̋̃́̎̓ ̉̈̌ ̘̠̔̆̎̉ ̓̏̊ ̇̆ ̝̒̐̆̋̓̑́̌̎̏̊ ̌̉̎̉̉ȟ ̎̏ ̝̓̆̐̆̑ ̔̇̆ 
̃ ̘̒̌̔ ́̊̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̉ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̈̆̍̎̏̊ 
̜́̓̍̏̒̆̑̕Ȣ ˛̟̒̎̏̃̎̔ ̝̑̏̌ ̃ ̗̑̆̉̏̎̉̈́̉̉ ̠̒̌̏ E ̟̉̄̑́̓ 
̝̜̔̌̓̑́̉̏̌̆̓̏̃̆̕ ̌̉̎̉̉ ̃̏̅̏̑̏̅́ ρςρȟφ ̎̍ ɉ˘́̊̍́̎-ɻȟ 
̉̌̉ ,ɻɊ ̉ ωψȟσ ̎̍ ɉ˘́̊̍́̎-ɼȟ ̉̌̉ ,ɼɊȢ ˪̎̆̑̄̉̉ ,ɻ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ 
̙̝̌̉ ̠̅̌ ̗̉̏̎̉̈́̉̉ ̜̍̏̌̆̋̔̌ NOȟ ̎̏ ̈́̓̏ ̓́̋ ̏̆ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆ 
̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̅́̇̆ ̜̃̒̏̓ ̠̒̌̏ DȢ ˘̠̉̎̉ Lɼ ̉̏̎̉̈̉̑̔̆̓ ́̓̏̍́̑Ȥ
̜̎̊ ̋̉̒̌̏̑̏̅ Oȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̂̏̄ ́̓ ̒̌̏̊ E. 
 ː̆̏̋̏̑̏̎́ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ Ⱥ̘̐̏̅̒̃̆̉̃́̆̓Ȼ ̘̟̎̏̎̔ ̉̏̎̏Ȥ
̒̆̑̔̕ȟ ̠̠̈́̍̆̅̌ ̒̐́̅ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉Ȣ ˏ̏ ̠̃̑̆̍ 
̜̙̃̒̐̆̋ ̎́ ˞̗̏̌̎̆ȟ ̋̏̄̅́ ̐̏̓̏̋ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̏̄̏ ̉ ̝̔̌̓̑́Ȥ
̉̏̌̆̓̏̃̏̄̏̕ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ ̃ ̒̏̓̎̉ ̉ ̜̠̘̓̒̉ ̑́̈ȟ 
̗̝̐̑̏̐̏̑̉̏̎́̌̎̏ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̉ ̐̏̓̏̋ ̠̑́̒̒̆̎̎̏̄̏ ̄̆̏Ȥ
̋̏̑̏̎̏̊ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̘̎̏̎̏̊ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕Ȣ ˞̌̆̅̏̃́Ȥ
̝̓̆̌̎̏ȟ ̘̠̒̏̌̎̆̎́ ̜̙̃̒̐̋́ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ 
̎́ ̟̅̎̆̃̎̔ȟ ̎̏ ̉ ̎́ ̘̟̎̏̎̔ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕Ȣ ˏ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̐̏ 
̟̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̞̓̏̓ ̞̆̋̓̕̕ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̆ 
̔̐̏̍̉̎́̆̓̒ ̠Ȣ 
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˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕ȡ  
̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒ ̋̏̆ ̉ ˠˡ  ̘̉̈̌̔̆̎̉̆ 
̠̒̏̈̅́̆̓̒ ̖̑̏̍̏̒̆̑̏̊̕ ̉ ̏̒̏Ȥ
̂̆̎̎̏ ̋̏̑̏̎̏̊ ˞̗̏̌̎́ȟ ̓̆̍̐̆̑́Ȥ
̓̔̑́ ̋̏̓̏̑ ̏̊ ̍̏̇̆̓ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ 
̖̅̃̔ ̍̉̌̌̉̏̎̏̃ ̄̑́̅̔̒̏̃. ˠ̄̌̏Ȥ
̃̏̊ ̑́̈̍̆̑ ̜̋̏̑̏̎ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ 
̔̄̌̏̃̏̊ ̑́̈̍̆̑ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̅̉̒Ȥ
̋́ ̃ ̎̆̒ ̝̋̏̌̋̏ ̑́̈.  
 

 
 

 
ˡ̗̌̔̋̓̔́̉̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉  
˜̏̍̉̍̏ ̠̜̖̑̆̄̔̌̑̎ ̉ ̠̜̖̎̆̑̆̄̔̌̑̎ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̒̑̆̅̎̆̊ 
̘̜̃̆̌̉̉̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ 
̐̑ ̖̠̏̉̒̏̅̓ ̜̜̎̆̐̑̆̑̃̎̆ ̧̆ ̗̌̔̋̓̔́̉̉̕Ȣ ˏ̟̏̈̎̉̋́̓ ̒̄̔̆̚-
̠̎̉ ̉ ̠̠̑́̈̑̇̆̎̉ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̗̉̏̎̉̈́̉̉ȟ ̠̜̎̆̑̆̄̔̌̑̎̆ ̋́̋ 
̃̏ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̓́̋ ̉ ̏̓ ̘̓̏̋̉ ̋ ̘̓̏̋̆Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉-
̆̍ ̃̆̓̑̏̃ ̠̃̒ ̠̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎́ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̐̆̑̆̍̆-
̠́̆̓̒̚Ȣ ˜̘̑̉̉̎́̍̉ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̆̊ ̃ ̉̏̎̏-
̒̆̑̆̕ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̓̔̑̂̔̌̆̎̓̎̏̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̖̃̏̈̅̔́ ̉ ̎̆̏̅̎̏-
̝̑̏̅̎̏̒̓ ̗̉̏̎̉̈́̉̉Ȣ ˝̜́̈̍̆̑ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̆̊ ̃ ̒̌̏̆ $ ̒̏-
̠̟̒̓́̃̌̓ ̅̏ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̍̆̓̑̏̃ȟ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̠̒̌̏  E 
ɀ ςππȣσππ ̍Ȣ ˛̓̋̌̏̎̆̎̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ 
̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̆̊ ̏̓ ̒̑̆̅̎̆̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̐̌̏̓-
̎̏̒̓̉ ̎́ ̅́̎̎̏̊ ̜̃̒̏̓̆ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ɉπȟρ ɂ ρɊ ϷȠ ̝̒̋̏̑̏̒̓ 
̖̘́̏̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ρɂς ̍Ⱦ̒Ȣ   
 ˙́̋̒̉̍̔̍ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̖̃̒̆ ̒̌̏̆̃ 
̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̠̅̏̒̓̉̄́̆̓̒ ̃ ̝̐̏̌̅̆̎ȟ ̍̉̎̉̍̔̍ ɀ ̎́ ̖̉̒̏̅̆ ̎̏-
̘̉Ȣ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ʂʦʨʦʥʘ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʋʌ-ʣʫʯʘʭ 
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 ˑ̜̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̟̠̏̓̑́̇́̓̒ ̅̎̆̍ ̏̓ ̠̒̌̏ D ̎́ 
̜̃̒̏̓̆ φυ-χπ ̋̍ȟ ̘̝̟̎̏ ̏̓ ̠̒̌̏ E ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ωπ-ρππ ̋̍Ȣ 
˪̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ E ̃ ̒̆̄̅́ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ ̠̒̌̏ D.  
 ˤ̜̓̏̂ ̠̝̐̏̎̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ 
́̋̓̏̑̏̃̕ ̎́ ̝̅́̌̎̆̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ˑˏȟ ̎́̍ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̠̐̏̈̎́̋̏̍̉̓̒ ̒ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̍ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̏̓ 
̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̠̒̌̏ ̐̏̅̑̏̂̎̆̆Ȣ 
 

˛̓̑́̇̆̎̉̆ ̜̖̅̌̉̎̎ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ 
˜̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̒̃̏̂̏̅-
̜̎̆ ̠̜̈́̑̅ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̖̠̐̑̉̏̅̓ ̃ ̋̏̌̆̂́-
̝̓̆̌̎̏̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆Ȣ ˪̓̏ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ ̉ ̜̉̏̎ȟ ̎̏ ̍́̒̒́ ̞̌̆̋-
̓̑̏̎́ ̃ ςυψππ ̑́̈ ̝̙̍̆̎̆ ̜̍́̒̒ ̒́̍̏̄̏ ̌̆̄̋̏̄̏ ̉̈ ̉̏̎̏̃ 
́̓̏̍́̑̎̏̄̏ ́̈̏̓́ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̊̚ ̓̏̋ ̂̔̅̆̓ ̏̐̑̆̅̆-
̠̝̠̌̓̒ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̝̓̏̌̋̏ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̆̊ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃Ȣ  
˗̝̏̌̆̂́̓̆̌̎̏̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ 
̜̐̆̑̆̍̆̎̎̊ ̓̏̋ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̘̉̒̓̏̎̉̋̏̍ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̘̐̆̑̆̉̈̌̔̆̎̉̆ 
̟̐́̅́̆̊̚ ̜̃̏̌̎Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̞̓̉ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ ̠̅̃̉̇̔̓̒ ̎̆ ̃ 
̐̔̒̓̏̓̆ȟ ́ ̜̏̋̑̔̇̆̎ ̝̙̂̏̌̉̍ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ ̝̜̖̎̆̊̓̑́̌̎ 
̍̏̌̆̋̔̌ ̉ ̉̏̎̏̃ȟ ̙̟̖̒̏̃̆̑́̉̚ ̠̘̂̆̒̐̏̑̅̏̎̏̆ ̓̆̐̌̏̃̏̆ 
̅̃̉̇̆̎̉̆Ȣ ˟́̋̏̆ ̇̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̙̟̒̏̃̆̑́̓ ̉ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ȟ ̎̏ ̋ 
̞̓̏̍̔ ̠̠̅̏̂́̃̌̆̓̒ ̠̘̔̐̏̑̅̏̆̎̎̏̆ ̝̋̏̌̆̂́̓̆̌̎̏̆ ̅̃̉̇̆-
̎̉̆ȟ Ⱥ̠̎́̃̈́̎̎̏̆Ȼ ̜̐̆̑̆̍̆̎̎̍ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̍ ̐̏̌̆̍ 
̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̊̒̚ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎Ȣ ˞̠̝̓́̌̋̉̃́̒ ̠̃̑̆̍ ̏̓ 
̃̑̆̍̆̎̉ ̒ ̝̜̎̆̊̓̑́̌̎̍̉ ̍̏̌̆̋̔̌́̍̉ ̉ ̉̏̎́̍̉ȟ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ 
̟̐̆̑̆̅́̓ ̉̍ ̘̟̐̏̌̔̆̎̎̔ ̏̓ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̝̟̋̏̌̆̂́̓̆̌̎̔ 
̞̟̎̆̑̄̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̖̐̆̑̆̏̅̉̓ ̃ ̟̓̆̐̌̏̃̔ 
̞̟̎̆̑̄̉ ̄́̈́Ȣ ˏ̏̈̎̉̋́̆̓ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̑́̅̉̏̃̏̌̎Ȣ ˕̏̎̉̈̉̑̏-
̜̃́̎̎̊ ̄́̈ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̠̟̐̏̌̔̐̑̏̃̏̅̔̚ ̒̑̆̅̔ȟ ̋̏-
̠̓̏̑́ ̉̍̆̆̓ ̟̎̆̋̏̓̏̑̔ ̝̟̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̔ ̞̘̟̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̔ 
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̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ʀ ̉  ̔ ̝̟̅̆̌̎̔ ̝̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ʎ [2]:  
 

ʀ = 1 ɀ ʖe2 / ( ʖ2 + ʉ2) = 1 ɀ σρωπϽ Ne / ( ʖ2 + ʉ2) 

ʖe Ѐ ςʌ ϽЍɉψπȢψ Ne) ɀ ̐ ̠̌́̈̍̆̎̎́ ̘́̒̓̏̓́ 

ʎ Ѐ ςȟψςϽρπ-8  Ͻ Ne Ͻʉ / ( ʖ2 + ʉ2) ɉ̏̍Ͻ̍Ɋ-1 

 

̄̅̆  Ne ɀ ̞ ̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̍-3 
ʉ ɀ ̘ ́̒̓̏̓́ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ȟ c-1 

ʖ ɀ ̗ ̘̠̉̋̌̉̆̒̋́ ̘́̒̓̏̓́ ̑́̅̉̏̒̉̄̎́̌́ȟ ςϽʌϽf 
 

˜̠̌́̈̍̆̎̎́ ɉ˘̟̠̆̎̄̍̑̏̃̒̋́Ɋ ̘́̒̓̏̓́ ɀ ̘́̒̓̏̓́ ̒̏̂̒̓̃̆̎-
̜̖̎ ̝̜̖̐̑̏̅̏̌̎ ̋̏̌̆̂́̎̉̊ ̛̏̂̆̍̎̏̄̏ ̠̈́̑̅́ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃Ȣ 
˜̑̆̅̒̓́̃̉̍ ̒̆̂̆ ̏̂̌́̋̏ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃Ȣ ˒̒̌̉ ̝̒̍̆̒̓̉̓ ̏̅̉̎ ̉̈ 
̖̎̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̖̉̒̏̅̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ȟ ̓̏ ̈́ ̘̒̆̓ ̞̌̆̋̓̑̏-
̘̒̓́̓̉̆̒̋̏̊ ̜̒̉̌ ̠̏̓̓́̌̋̉̃́̎̉ ̆̄̏ ̒̏̒̆̅̉ ̓́̋̇̆ ̐̑̉̅̔̓ ̃ 
̅̃̉̇̆̎̉̆ȟ ́ ̙̎́ ̞̌̆̋̓̑̏̎ ̂̔̅̆̓ ̜̃̎̔̇̅̆̎ ̝̠̃̏̈̃̑́̓̉̓̒ 
̏̂̑́̓̎̏ ̋ ̖̉̒̏̅̎̏̍̔ ̟̐̏̌̏̇̆̎̉Ȣ ˜̏ ̗̉̎̆̑̉̉ ̘̐̑̏̒̋̏̉̃ 
̆̄̏ȟ ̏̎ ̘̎́̎̆̓ ̜̜̝̉̒̐̓̃́̓ ̏̓̓́̌̋̉̃́̎̉̆ ̔̇̆ ̏̓ ̖̒̏̒̆̅̎̉ 
̘̗́̒̓̉ ̒ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎Ȣ ˟́̋ ̂̔̅̔̓ ̖̝̐̑̏̉̒̏̅̉̓ 
̠̋̏̌̆̂́̎̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̆̄̏ ̘̝̐̆̑̃̏̎́́̌̎̏̄̏ 
̠̐̏̌̏̇̆̎̉ȟ ́ ̐̏ ̟̒̌̏ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̜̐̌́̈̍ ̐̏̂̆̇̉̓ ̐̑̏-
̝̠̅̏̌̎́ ̃̏̌̎́ȟ ̖̠̐̏̏̇́ ̎́ ̘̟́̋̔̒̓̉̆̒̋̔ ̃̏̌̎̔ ̃ ̖̃̏̈̅̔̆Ȣ 
ˤ́̒̓̏̓́ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̍ ̋̏̌̆̂́̎̉̊ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ 
̠̈́̃̉̒̆̊̚ ̝̓̏̌̋̏ ̏̓ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̃ ̐̌́̈̍̆Ȣ 
 ˗́̋ ̃̉̅̎̏ ̉̈ ̏̑̍̔̌̕ȟ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ 
̝̒̉̌̎̏ ̠̈́̃̉̒̓ ̏̓ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̉ ̏̓ ̒̏̏̓̎̏-
̙̠̆̎̉ ̘́̒̓̏̓ ̑́̅̉̏̒̉̄̎́̌́ ̉ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃Ȣ ˏ 
̑́̂̏̓̆ ɍυɎ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̄̑́̉̋̉̕ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ Ne ̘̝̟̎̏ ɉρɊ ̉ ̅̎̆̍ ɉςɊ ̉ ̘̜́̒̓̏̓ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆-
̎̉̊ ʉ ̅ ̠̌ ̖̎̉̇̎̉ ̒̌̏̆̃ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ȡ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1-ʥʦʯʴʶ, 2-ʜʥʝʤ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 
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 ˛̗̆̎̉̍ ̘̃̆̌̉ ̜̉̎ ̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓̉ ̉ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ 
̗̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓̉ ̉̏̎̏̒̆̑̕ ̜Ȣ 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̘̜́̒̓̏̓ ρσχ ̋ː̗ ̘̐̏̌̔̉̍ 
ʖЀφȢςψϽρσχ̋ː̗Ѐψφπσφπ ̑́̅Ⱦ̒  
ˏ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̎́ ̎̉̇̎̆̊ ̗̄̑́̎̉̆ ̠̒̌̏ ˒ ɉ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ωπ ̋̍Ɋ 
[4]:  Ne ЀφȢπϽρπ7 ̍ -3, ʉЀςȢωχϽρπ5 c-1   
˜̘̠̏̌̔́̆̓̒ ʀ Ѐ πȢχχȟ ʎ Ѐ φϽρπ-7 ɉ̏Ͻ̍̍Ɋ-1 
˟́̎̄̆̎̒ ̔̄̌́ ̝̐̏̓̆̑ tg(ʒe) = φπϽʇϽʎ/  ʀ = 0.1 
 
˞̃̏̊̒̓̃́ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̎́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̍̆̇̅̔ 
̐̏̌̔̐̑̏̃̏̅̎̉̋́̍̉ ̉ ̞̅̉̌̆̋̓̑̉̋́̍̉Ȣ 
 
˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕: ̝̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̠̒̌̏ D ̅̎̆̍ ̉ ̠̒̌̏ ˒ ̎̏-
̘̝̟ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ̜̠̘̓̒̔ ̑́̈ ̎̉̇̆ ̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓̉ ̒́̍̏̊ ̐̌̏-
̖̏ ̠̐̑̏̃̏̅̆̊̚ ̘̜̐̏̃ ɉ̖̒̔̏̄̏ ̐̆̒̋́Ɋȟ ̒̍Ȣ ˟̗́̂̌̉̔ 4. 
 
 ˑ̞̘̠̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ 
̖̃̏̈̅̔́ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̝̙̍̆̎̆ ̗̜̆̅̉̎̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̑́-
̅̉̏̃̏̌̎́ ̂̔̅̆̓ ̠̝̠̏̓̋̌̏̎̓̒ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̜̒̑̆̅ ̒ ̝̙̂̏̌̆̊ ̅̉-
̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̝̟̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ ̃ ̒̌̏̊ ̎̆̉̏̎̉̈̉-
̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̒ ʀ Ѐ ρȢ ˠ̒̌̏̃̉̆ ̐̏̌̎̏̄̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̏̓-
̠̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̠̒̌̏ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ ̠̅̌ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̐́-
̟̅́̆̊̚ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏ȡ 
  

Ѝɉρ ɀ ψπȢψ Ͻ Ne / f2) = 0 ̉ ̌̉  
Ñ̆̑̓ =  f2 / 80.8  

 
̄̅̆ Ne ɀ ̞ ̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̍-3 

f  ɀ ̘ ́̒̓̏̓́ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ː̗ 
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 ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̘̜́̒̓̏̓ ρσχ ̋ː̗ ̝̠̍̉̎̉̍́̌̎́ ̞̌̆̋-
̠̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̊ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̝̃̆̑̓̉̋́̌-
̎̏̆ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ȟ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ Ñ̆̑̓ Ѐ ςȢσς Ͻ ρπ8 -̍3Ȣ ˟̠́̋́ 
̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̃ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̃ 
̒̌̏̆ E ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̘̝̔̓ ̜̙̃̆ ωπ ̋̍Ȣ ˠ̇̆ ̎́ ρππ ̋̍ NЀ ρȟς Ͻρπ9 

-̍3 ̉ ̅́̌̆̆ ̜̂̒̓̑̏ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓Ȣ ː̗̑́̎̉́ ̠̒̌̏ ̘̝̏̆̎ ̠̑̆̈̋́ȟ 
̒̏̉̈̍̆̑̉̍́ ̒ ̅̌̉̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̄̏ ̅̉́̐́̈̏̎́Ȣ  
 ˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̓́̋̇̆ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̆ ̔̒̌̏̃̉̆ ̏̓̑́̇̆-
̠̎̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ȡ ̃ ̘̓̏̋̆ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̋̏̎̆̎-
̗̠̓̑́̉ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̅̏̌̇̎́ ̝̃̏̈̑́̒̓́̓Ȣ ˛̓̑́̇̆̎̉̆ ̎̆ ̍̏-
̇̆̓ ̐̑̏̉̈̏̊̓̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̍́̋̒̉̍̔̍́ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̋̏̎̆̎-
̗̓̑́̉̉ ̉ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̒ ̜̃̒̏̓̏̊Ȣ 
 

ˏ̠̌̉̎̉̆ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊  
˔́̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̜̖̅̌̉̎̎ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ 
̠̟̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̎̆ ̝̒̓̏̌̋̏ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̍ ̘̈̎́̆̎̉̆̍ ̞̌̆̋-
̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ Nȟ ̝̒̋̏̌̋̏ ̘̉̒̌̏̍ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ ʉ. 
˗́̋ ̜̍ ̐̏̍̎̉̍ȟ ʀ = 1 ɀ σρωπ Ͻ Ne / ( ʖ2 + ʉ2).   
 ˚́ ̜̖̃̒̏̓́ ̠̒̌̏ D ̘̉̒̌̏ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ ̘̝̏̆̎ ̃̆̌̉̋̏ȟ 
̠̐̏̑̅̋́ ρπ7 c-1Ȣ ˑ̠̌ ρσχ ̋ː̗ ʖ2 << ʉ2 ɉ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ ̃ ̒̓̏ ̑́̈ɊȢ 
ˡ̏̑̍̔̌́ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ ̃̉̅ ʀ = 1 ɀ σρωπ Ͻ Ne / ʉ2Ȣ ˠ ̠̒̌̏ D ̅ ̎̆̍ 
̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̗̠̏̆̎̉̃́̆̓̒ ̘̃̆̌̉̉̎̏̊  ρπ8 -̍3, 
̐̑̉ ̞̓̏̍ ʀЀπȢωωχЂρȢ ˑ̠̌ ̐̏̌̎̏̄̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ 
̝̐̏̋́̈́̓̆̌ ̠̐̑̆̌̏̍̌̆̎̉ ̜̒̑̆̅  n Ѐ Ѝʀ Ѐ πȢ ˗́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̎́ 
̎̉̇̎̆̊ ̗̄̑́̎̉̆ ̠̒̌̏ D ̘̎̉̆̄̏ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ̎̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ 
̉̍̆̎̎̏ ̈́ ̘̒̆̓ ̝̙̂̏̌̏̊ ̘̜́̒̓̏̓ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊Ȣ ˝́̅̉̏̃̏̌̎́ 
̂̔̅̆̓ ̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̝̒̋̃̏̈ ̒̌̏̊ D ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏ ̖̃̃̆̑Ȣ 
ˠ̠̒̌̏̃̉ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̃̏̈̎̉̋̎̔̓ȟ ̋̏̄̅́ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ 
̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̉ ̘̉̒̌̏ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ ̒̓́̎̔̓ ̓́̋̉̍̉ȟ ̘̜̓̏̂ 
̜̠̝̃̐̏̌̎̌̏̒ ̔̒̌̏̃̉̆ σρωπ Ͻ Ne І ʉ2Ȣ ˑ̎̆̍ ̓́̋̏̆ 
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̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̅̏̒ ̓̉̄́ ̠̆̓̒ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̏̋̏̌̏ ψπ ̋̍Ȣ   
 

˜̏ ̄̌̏̆̎̉̆̚ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ 
˔̖́̓̔́̎̉̆ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̃ ̒̌̏̆ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ 
̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̐̏ ̞̗̝̋̒̐̏̎̆̎̉́̌̎̏̍̔ ̈́̋̏̎̔Ȣ ˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ 
̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ ̠̅̌ ̠̟̎̆̏̓̋̌̏̎̆̄̏̚ ̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ɉ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ 
̐̑̏̎̉̋́̆̓ ̝̃̄̌̔̂ ̠̒̌̏Ɋȟ ̜̜̃̑́̇̆̎̎̊ ̃ ̅ˎȾ̋̍ȟ ̏̐̑̆̅̆-
̠̠̌̆̓̒ ̋́̋ ɍτɎȡ  
  
 ɿ = πȢπτφϽɉNe Ͻ ʉ) /  (ʖ2 + ʉ2) 
 
̄̅̆  Ne ɀ ̞ ̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̍-3 

ʉ ɀ ̘ ́̒̓̏̓́ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ȟ c-1 
 ʖ Ѐ ςʌϽf Ѐ ςʌϽρȢσχϽρπ5 Ѐ ψȢφϽρπ5ɀ ̗ ̘̠̉̋̌̉̆̒̋́ ̘́̒̓̏̓́ 
̜̑́̅̉̏̃̏̌̎Ȣ 
 
˕̝̠̒̐̏̌̈̔ ̜̅́̎̎̆ ̉̈ ɍτɎ ̏̐̑̆̅̆̌̉̍ ̘̃̆̌̉̉̎̔ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ 
̜̃̏̌̎ ̐̑̉ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̍ ̐́̅̆̎̉̉ ̎́ ̒̌̏̊ D: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʚ ʩʣʦʝ D 

H, 
˗̍  

˪̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ 
̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉  

Neȟ ̍-3 

ˤ́̒̓̏̓́ 
̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ 

ʉȟ Ã-1 

˗̞̏̕Ȣ ̐̏̄̌̏-
̠̆̎̉̚ȟ 
̅ˎȾ̋̍ 

˕̝̎̓̆̄̑́̌̎̏̆ 
̖̈́̓̔́̎̉̆ȟ  
̅  ˎ

60 ψϽρπ7 107 0.365 3.65 

70 ςϽρπ8 σϽ106 2.83 32 

80 109 106 26.4 290 

90 ψϽρπ9 σϽρπ5 132.9 - 
100 ψϽρπ10 φϽρπ4 296.8 - 

 
˗́̋ ̃̉̅̎̏ ̉̈ ̘̑́̒̆̓̏̃ȟ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̅̎̆̍ ̒̐̏̒̏̂̎́ ̅̏̒̓̉̄-
̝̎̔̓ ̙̝̌̉ ̜̜̃̒̏̓ ̎̆ ̂̏̌̆̆ χυ-80 ̋̍ȟ ̅́̌̆̆ ̖̈́̓̔́̎̉̆ ̒̓́-
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̠̎̏̃̉̓̒ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̝̙̂̏̌̉̍Ȣ  ˟̏ ̝̆̒̓ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̅́̇̆ 
̎̆ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̜̜̃̒̏̓ȟ ̄̅̆ ̍̏̄̌̏ ̜̂ ̐̑̏̉̈̏̊̓̉ ̏̓̑́̇̆̎̉̆, 
̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̠̐̏̄̌̏́̆̓̒̚ ̃ ̎̉̇̆̌̆̇́̆̊̚ ̓̏̌̆̚ 
̐̌̏̓̎̏̄̏ ̒̌́̂̏ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ ̒ ̝̙̂̏̌̏̊ ̘́̒̓̏̓̏̊ 
̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ ʉȢ ˜̞̏̓̏̍̔ȟ ̎́ ̒́̍̏̍ ̅̆̌̆ȟ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏ ̏̓-
̜̑́̇̆̎̎̆ ̜̅̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̅̎̆̍ ̎̆ ̟̠̏̂̎́̑̔̇̉̃́̓̒ȟ ̒̌̏̊ D 
̖̉ ̐̏̄̌̏́̆̓̚Ȣ ˍ ̃̏̓ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̘̒̏̌̎̆̎̏̊ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̏̊ 
̜̙̃̒̐̋̉ȟ ̆̒̌̉ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̎̉̇Ȥ
̎̆̊ ̗̜̄̑́̎̉ ̠̒̌̏ D ̘̠̔̃̆̌̉̉̓̒ ̎́ ̓̑̉ ̠̐̏̑̅̋́ȟ ̝̃̆̑̓̉̋́̌Ȥ
̜̎̆ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̍̏̄̔̓ ̝̃̏̈̎̉̋̎̔̓Ȣ 
 

˛̓̑́̇̆̎̉̆ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̐̑̉ ̐̏̌̏̄̏̍ ̐́̅̆̎̉̉ ̎́ 
̉̏̎̏̒̆̑̔̕ 
ˑ̠̌ ̗̆̌̆̊ ̠̑́̅̉̏̒̃̈̉ ̉̎̓̆̑̆̒ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̎̆ ̝̃̆̑̓̉̋́̌Ȥ
̎̏̆ȟ ́ ̐̏̌̏̄̏̆ ̐́̅̆̎̉̆ ̃̏̌̎ ̎́ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ȟ ̘̓̏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔Ȥ
̆̓ ̠̜̐̑̏̓̇̆̎̎̍ ̑́̅̉̏̓̑́̒̒́̍Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̠̅̌ ̏̓̑́̇̆Ȥ
̠̎̉ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̙̠̍̆̎́ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȡ 
 
 Ne = Ñ̆̑̓  Ͻ sin2ɉʃɊ 
 ̄̅̆ ʃ ɀ ̔ ̄̏̌ ̒ ̝̠̋̏̌̇̆̎̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̘̜̜̏̓̒̉̓̃́̆̍̊ 
 ̏̓ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ ̟̏̓̑́̇́̆̄̏̚ ̠̒̌̏Ȣ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̐̏̌̏̄̏ ̟̐́̅́̆̊̚ ̎́ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ 
̜̃̏̌̎ ɉ̔̄̏̌ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ʃ Ѐ ςπЈɊȟ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ 
̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ Ne = 2.7 Ͻ ρπ7 -̍3 ɉςχ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̃ ̒̍3ɊȢ  ˟̠́̋́ 
̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̅̎̆̍ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̘̝̔̓ ̍̆̎̆̆ φπ ̋̍ȟ 
̘̝̟̎̏ ωπ ̋̍Ȣ  ˏ ̠̒̐̏̍̉̎́ ̏̑̍̔̌̔̕ ̗̑̆̋̏̍̂̉̎́̉̉ ̉ ̑́̒̒̍̏̓-
̜̑̆̎̎̊ ̑́̎̆̆ ̐̑̉̍̆̑ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̠̔̂̆̅̉̓̒ȟ ̘̓̏ ̒̌̏̊ D ̐̑̆̋̑́Ȥ
̓̉̓ ̝̏̓̑́̇́̓ ̅́̇̆ ̓́̋̉̆ ̐̏̌̏̄̏ ̟̐́̅́̉̆̚ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̔̇̆  
̘̆̑̆̈ ̘̐̏̌́̒́ ̐̏̒̌̆ ̈́̋́̓́Ȣ 
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˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕: ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ ̋̏̄̅́ ̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̍̉ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̒ ̝̜̎̆̊̓̑́̌̎̍̉ ̘̗́̒̓̉́̍̉ ̉ ̉̏̎́̍̉ ̍̏̇̎̏ 
̘̝̐̑̆̎̆̂̑̆ȟ ̘̓̏ ̉̍̆̆̓ ̍̆̒̓̏ ̃ ̖̃̆̑̎̆̊ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ ̉ ̅́̌̆̆ ̃ 
̍̆̇̐̌́̎̆̓̎̏̊ ̒̑̆̅̆ȟ ̜̅̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̟̐̑̆̓̆̑̐̆̃́̓ ̐̏̌̎̏̆ 
̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̔̇̆ ̐̑̉ ̘̎̉̓̏̇̎̏ ̍́̌̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̐̏̑̅̋́ 
̏̅̎̏̄̏ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ ̎́ ̘̋̔̂̉̆̒̋̉̊ ̒́̎̓̉̍̆̓̑Ȣ 
 
 ˜̜̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̘̟̎́̉̎́̓ ̝̠̏̂̎́̑̔̇̉̃́̓̒ 
̎́ ̔̅́̌̆̎̉̉ ̐̑̉̍̆̑̎̏ σππ ̋̍ ̏ ̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̈̆̍̎̏̊ ̃̏̌̎̏̊ ̍̏̄̔̓ ̝̃̏̈̎̉̋́̓ ̍̆̅̌̆̎-
̜̎̆ ̎̆̄̌̔̂̏̋̉̆ ̠̈́̍̉̑́̎̉Ȣ ˎ̝̙̏̌̉̎̒̓̃̏ ̜̖̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̎̎ 
̜̖̅́̎̎ ̝̟̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̟̑́̃̎̔ ́̍̐̌̉̓̔̅̔ 
̠̈̆̍̎́ ̉ ̠̉̏̎̏̒̆̑̎́̕ ̜̃̏̌̎ ̟̉̍̆̓ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̏̋̏̌̏ 
χππ ̋̍ ̏ ̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ȟ ̎́ ̂˛̌ ̝̙̖̉ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̐̑̆̏̂̌́̅́-
̆̓ ̠̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎́ ̃̏̌̎́Ȣ ˚́ ̔̅́̌̆̎̉̉ ̂̏̌̆̆ ςπππ ̋̍ ̒̔-
̟̆̒̓̃̔̓̚ ̝̓̏̌̋̏ ̜̉̏̎̏̒̆̑̎̆̕ ̜̃̏̌̎Ȣ 
 ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̜̍ ̝̔̂̆̅̉̌̉̒ȟ ̘̓̏ ̐̏̌̏̄̏̆ ̏̓̑́̇̆-
̎̉ ̆ˑˏ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̅̎̆̍ ̏̓ ̠̒̌̏ D ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ 
̏̋̏̌̏ φπ-χπ ̋̍ȟ ̘̝̟̎̏ ̏̓ ̠̒̌̏ E ̎ ́ ̜̃̒̏̓̆ ̏̋̏̌̏ ωπ-ρππ ̋̍Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̅̌̉̎́ ̏̅̎̏̄̏ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̘̒̋́̋́ ̅̎̆̍ ̒̏̒̓́-̃
̠̌̆̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ρπππ ̋̍ȟ ̘̝̟̎̏ ̘̠̔̃̆̌̉̉̓̒ ̅̏ ςπππ ̋̍Ȣ  
 

ˏ̠̌̉̎̉̆ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌  
ˑ̏ ̖̒̉ ̐̏̑ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̗̑̆̑́̋̉̉̕ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ 
̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̌̉̒ ̂̆̈ ̘̔̆̓́ ̘̠̎́̌̉̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̄̏ ̍́̄̎̉̓̎̏-
̄̏ ̠̐̏̌ ˔̆̍̌̉Ȣ  ˑ̆̊̒̓̃̉̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̎́ ̟̄́̈̏̃̔ ̐̌́̈-
̍̔ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ́̎̉̈̏̓̑̏̐̉̉ ̆̆ ̒̃̏̊̒̓̃ ̎́ ̒̑̆̅-
̖̎̉ ̉ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́Ȣ ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̃ 
̙̉̑̏̓̎̏̍ ̉ ̝̍̆̑̉̅̉̏̎́̌̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̏̓-
̘̠̌̉́̆̓̒Ȣ 



ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʘʷ) ʚʦʣʥʘ 

76 

 

 ˚̘́̌̉̉̆ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̄̏ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̠̠̠̐̑̏̃̌̆̓̒ 
̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ 
̜̒̃̏̂̏̅̎̆ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ ̙̟̒̏̃̆̑́̓ ̎̆ 
̠̐̑̍̏̌̉̎̆̊̎̏̆ ̝̋̏̌̆̂́̓̆̌̎̏̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆ȟ ́ ̠̅̃̉̇̔̓̒ ɉ̐̏̅ 
̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̜̒̉̌ ˘̗̏̑̆̎́Ɋ ̐̏ ̂̏̌̆̆ ̜̒̌̏̇̎̍ ̝̃̑́́̓̆̌̚-
̜̎̍ ̠̓̑́̆̋̓̏̑̉̍ȟ ̖́̑́̋̓̆̑ ̜̖̋̏̓̏̑ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̏̑̉̆̎̓́-
̗̉̉ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̏̓̎̏̒̉-
̝̓̆̌̎̏ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ  ˏ̝̑́́̓̆̌̎̏̆̚ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̞̌̆̋-
̓̑̏̎̏̃ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̠̟̃̌̆̎̉ ̄̉̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̑̆̈̏̎́̎̒́Ȣ ˤ-́
̒̓̏̓́ ̄̉̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̑̆̈̏̎́̎̒́ Fh ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̜̃̑́̇̆-
̎̉̆̍ȡ 
 
 Fh = eϽʈ0ϽH0 / (2 ʌϽmeɊ  Ђ  σȢυ Ͻ ρπ4 Ͻ H0 
 
̄̅̆  e = ρȢφϽρπ-19 ̠  ̌ɀ ̈ ̠́̑̅ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ 

 me = 9.11Ͻρπ-31 ̋  ̄ɀ ̍ ́̒̒́ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ 

 ʈ0 Ѐ τʌϽρπ-7 ː ̎Ⱦ̍ ɀ ̍ ̠́̄̎̉̓̎́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓   
 H0 Ѐ τπ ˍȾ̍ ɀ ̎ ̠̝́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ 
 
˗́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̠̄̉̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̘́̒̓̏̓́ ̈́̃̉̒̉̓ ̝̓̏̌̋̏ ̏̓ 
̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ ˏ ̖̎̉̇̎̉ ̠̖̒̌̏ ̉̏̎̏̒̆̕-
̜̑ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̆̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̟̐̏̌́̄́̓ ̜̑́̃̎̍ τπ ˍȾ̍Ȣ ˪̓́ ̃̆-
̘̌̉̉̎́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̠̉̈̍̆̎̆̓̒ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̋̏̏̑̅̉̎́̓Ȣ 
˞ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ ̜̜̃̒̏̓ ̐̏̌̆ ̓́̋̇̆ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̏̒̌́̂̆̃́̆̓Ȣ 
˜̠̠̏̅̒̓́̃̌ ̜̋̏̎̒̓́̎̓ȟ  ̘̐̏̌̔́̆̍ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̄̉̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̊ 
̘̜́̒̓̏̓ Fh Ђ ρȢτ ˙ː̗. 
 ˤ̆̍ ̃́̇̎́ ̞̓́ ̘́̒̓̏̓́ȩ ˒̒̌̉ ̘́̒̓̏̓́ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̂̔-
̅̆̓ ̝̒̏̃̐́̅́̓ ̒ ̘́̒̓̏̓̏̊ ̄̉̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̑̆̈̏̎́̎̒́ȟ ̅̃̉̇̆-
̎̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ ̐̏ ̋̑̔̄̏̃̏̊ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ȟ ̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̍̏̆ 
̐̏̌̆̍ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̠̐̑̆̃̑́̓̉̓̒ ̃ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̐̏ ̘̑́̒̋̑̔̉Ȥ
̟̃́̆̚ ̠̊̒ ̒̐̉̑́̌̉Ȣ ˪̜̌̆̋̓̑̏̎ ̂̔̅̔̓ ̝̏̂̌́̅́̓ ̝̙̂̏̌̆̊ 
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̒̋̏̑̏ ̝̟̒̓ȟ ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ ̝̙̂̏̌̉̊ ̝̐̔̓ȟ ̘̓̏ ̜̙̐̏̃́̆̓ ̘́̒̓̏̓̔ 
̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊  ̒ ̝̜̎̆̊̓̑́̌̎̍̉ ̍̏̌̆̋̔̌́̍̉ ̉ ̉̏̎́̍̉ȟ ̒̌̆-
̝̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̃̏̈̑́̒̓̔̓ ̉ ̐̏̓̆̑̉Ȣ ˚́ ̘̖́̒̓̏̓́ ̖̂̌̉̈̋̉ ̋ ̄̉-
̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̘́̒̓̏̓̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̝̒̉̌̎̏̆ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̑́-
̅̉̏̃̏̌̎Ȣ ˏ ̙̎́̆̍ ̘̒̌̔́̆ fЀρσχ ̋ː̗ ̎́ ̠̐̏̑̅̏̋ ̝̙̍̆̎̆ Fh ̉ 
̓́̋̏̄̏ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̄̏ ̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ̎̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ȟ ̓̆̍ ̎̆ ̍̆-
̎̆̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̜̄̉̑̏̍́̄̎̉̓̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̜̏̋́̈-
̃́̆̓ ̉ ̎́ ˑˏȢ  
 ˝́̒̒̍̏̓̑̉̍ ̝̓̆̐̆̑ ̠̃̌̉̎̉̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̎́ ̏̓-
̑́̇̆̎̉̆ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̂̏̌̆̆ ̝̅̆̓́̌̎̏ȟ ̞̓̏ ̐̏̈-
̃̏̌̉̓ ̎́̍ ̝̒̅̆̌́̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̜̖̉̎̓̆̑̆̒̎ ̜̃̃̏̅̏̃Ȣ 
   ˘̉̎̆̊̎̏ ̠̟̐̏̌̑̉̈̏̃́̎̎̔ ̃̏̌̎̔ ̍̏̇̎̏ ̘̉̒̓̏ ̍́̓̆-
̘̍́̓̉̆̒̋̉ ̝̐̑̆̅̒̓́̃̉̓ ̋́̋ ̒̔̍̍̔ ̖̅̃̔ ̃̏̌̎ ɀ ̒  ̐̑́̃̏̊ ̉ ̌̆-
̃̏̊ ̋̑̔̄̏̃̏̊ ̠̗̐̏̌̑̉̈́̉̆̊ ̑́̃̎̏̊ ̜́̍̐̌̉̓̔̅Ȣ ˜̑̆̅̐̏̌̏-
̇̉̍ȟ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̖̓́̋̉ ̃̏̌̎ ̒̏̃̐́̅́̆̓ ̒ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ɉ̘̒̌̔́̊ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̄̏ ̑́̒-
̠̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ɊȢ ˪̜̌̆̋̓̑̏̎ ̟̠̃̑́́̓̒̚ ̃̏̋̑̔̄ ̜̖̒̉̌̏̃ ̌̉-
̎̉̊ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̜̒̉̌ ˘̗̏̑̆̎́ ̃̒̆̄̅́ 
̐̏ ̘́̒̏̃̏̊ ̒̓̑̆̌̋̆ȟ ̆̒̌̉ ̝̒̍̏̓̑̆̓ ̝̃̅̏̌ ̃̆̋̓̏̑́ ̗̉̎̅̔̋̉̉Ȣ 
˟́ ̃̏̌̎́ȟ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̃̑́̆̎̉̚ ̠̐̏̌̑ ̗̉̈́̉̉ ̋̏̓̏̑̏̊ 
̒̏̃̐́̅́̆̓ ̒ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̠̃̑́̆̎̉̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ȟ ̘̐̏̌̔̉̌́ 
̎́̈̃́̎̉̆ Ⱥ̜̎̆̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊Ȼ ̜̃̏̌̎ȟ ́ ̄̅̆ ̞̓̏ ̃̑́̆̎̉̆̚ 
̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏ ɀ Ⱥ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ȻȢ ˚̜̠̆̏̂̋̎̏̃̆̎̎́ ̋̏̍Ȥ
̐̏̎̆̎̓́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̒ ̐̌́̈̍̏̊ ̝̒̉̌̎̆̆ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ 
̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̉̍̆̎̎̏ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̒̏̃̐́̅̆̎̉ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
̠̃̑́̆̎̉̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̉ ̃̆̋̓̏̑́ EȢ ˕̜̈̃̆̒̓̎ ̜̏̑̍̔̌̕ ̠̅̌ 
̘̑́̒̆̓́ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓̉ ʀ ̉ ̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓̉ 
ʎ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̄̏ ̑́̒-
̠̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ɍρπɎȡ 
 

ʀ = 1 ɀ ʖe2ɉρϻ ʖh/ ʖ) / (( ʖϻ ʖh)2 + ʉ2)  
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ʎ = ʖe2 Ͻ ʉ Ͻ ʀ0 Ⱦ ɍτʌ Ͻ ɉɉʖϻ ʖh)2 + ʉ2)]  ɉ̏̍Ͻ̍Ɋ-1 

 

̄̅̆ ʖe Ѐ ςʌ ϽЍɉψπȢψN) ɀ ̐ ̠̌́̈̍̆̎̎́ ̘́̒̓̏̓́  

ʖh Ѐ ςʌ Ͻ Fh ɀ ̄ ̠̉̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̘́̒̓̏̓́ ɉFh ЀρȢτ ˙ː̗Ɋ  

 Ne ɀ ̞ ̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̍-3 
ʉ ɀ ̘ ́̒̓̏̓́ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ȟ c-1 
ʖ ɀ ̗ ̘̠̉̋̌̉̆̒̋́ ̘́̒̓̏̓́ ̑́̅̉̏̒̉̄̎́̌́ȟ ςϽʌϽf 

˔̎́̋̉ Ⱥ̟̐̌̒Ȼ ̃ ̖̏̑̍̔̌́̕ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̓ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ 
̃̏̌̎̆ȟ Ⱥ̍̉̎̔̒Ȼ ɀ ̎ ̜̆̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊Ȣ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̘̜́̒̓̏̓ ρσχ ̋ː̗ ̘̐̏̌̔̉̍ȡ 
ʖЀφȢςψϽρσχ̋ː̗ЀψȢφϽρπ5 ̑ ́̅Ⱦ̒  
ʖh Ѐ ςʌ Ͻ Fh Ѐ ψȢχωϽρπ6  ̑ ́̅Ⱦ̒ 
ʖhȾʖ Ѐ ρπȢςȟ ɉʖhϹʖɊЀωȢφυϽρπ6  ̑ ́̅Ⱦ̒ȟ ɉʖh-ʖɊЀχȢωσϽρπ6  ̑ ́̅Ⱦ̒Ȣ 
ˏ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̎́ ̎̉̇̎̆̊ ̗̄̑́̎̉̆ ̠̒̌̏ ˒ ɉ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ωπ ̋̍Ɋ 
Ne ЀφȢπϽρπ7 ̍ -3, ʉЀςȢωχϽρπ5 c-1   
ʖe Ѐ ςʌ ϽЍψπȢψN Ѐ τȢσχϽρπ5 ̑ ́̅Ⱦ̒ 
˜̠̏̅̒̓́̃̌̆̍ ̃ ̜̏̑̍̔̌̕ ̉ ̘̐̏̌̔́̆̍ȡ 
̠̅̌ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ʀ Ђ πȢωχχȟ ʎ Ѐ τȢσϽρπ-10 ɉ̏̍Ͻ̍Ɋ-1 
̠̅̌ ̜̎̆̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ʀ ЂρȢπςψȟ ʎ Ѐ φȢσϽρπ-10 ɉ̏̍Ͻ̍Ɋ-1 
  
 ˛̂̑́̓ ̉̍ ̃̎̉̍́̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̜̎̆̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ʀ 
̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̝̙̂̏̌̆ ̗̜̆̅̉̎̉Ȣ ˜̑̉ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ ̔̄̌̔̂̌̆̎̉̉ 
̜̃̏̌̎ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ̘̠̑́̈̌̉̉ ̍̆̇̅̔ ̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ̉ ̎̆Ȥ
̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̊ ̜̃̏̌̎ ̂̔̅̔̓ ̜̂̒̓̑̏ ̎́̑́̒-
̝̓́̓Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̠̅̌ ̜̎̆̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̎̉̄̅̆ ̎̆ ̃̏̈-
̎̉̋̎̆ ̓ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̆̆ ̐̏̌̎̏̄̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ 
ɉ̠̅̌ ̞̓̏̄̏ ̝̐̏̋́̈́̓̆̌ ̠̐̑̆̌̏̍̌̆̎̉ nЀЍʀ ̅̏̌̇̆̎ ̝̏̂̑́̓̉̓-
̠̒ ̃ ̝̎̏̌ɊȢ ˟̠́̋́ ̃̏̌̎́ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̝̃̅̏̌ ̌̉-
̎̉̊ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̝̒̋̃̏̈ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ̉ ̜̖̝̃̏̅̉̓ ̃ 
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̋̏̒̍̏̒Ȣ ˪̓̏ ̓́̋ ̜̠̎́̈̃́̆̍́ ̠̒̃̉̒̓̏̃́ ̃̏̌̎́Ȣ ˛̜̂̋̎̏̃̆̎Ȥ
̠̎́ ̇̆ ̃̏̌̎́ ̂̔̅̆̓ ̝̠̏̓̑́̇́̓̒ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕Ȣ 
 ˏ ̘̒̌̔́̆ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̄̏ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ 
̏̒̏̂̆̎̎̏ ̆̒̌̉ ̃̆̋̓̏̑ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ E ̐́̑́̌̌̆̌̆̎ 
̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̃̑́̆̎̉̆̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ 
̎̉̋́̋ ̎̆ ̂̔̅̆̓ ̜̝̠̒̋́̈̃́̓̒ ̎́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̜̃̏̌̎ ̒ 
̐̌́̈̍̏̊Ȣ ˝́̅̉̏̃̏̌̎́ ̂̔̅̆̓ ̝̠̏̓̑́̇́̓̒ ̓́̋ ̇̆ȟ ̋́̋ ̆̒̌̉ ̜̂ 
̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̎̆ ̜̂̌̏ ̃̏̃̒̆Ȣ  

 ˝́̎̆̆ ̎́̍̉ ̜̂̌̉ ̜̎́̊̅̆̎ ̘̠̈̎́̆̎̉ ʀ ̉ ʎ ̠̅̌ ̓́̋̏̄̏ 
̇̆ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̂̆̈ ̘̔̆̓́ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȡ ʀЀπȢχχȟ 
ʎЀφϽρπ-7 ɉ̏̍Ͻ̍Ɋ-1Ȣ ˪̓̉ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̂̔̅̔̓ ̜̒̐̑́̃̆̅̌̉̃ ̉ ̠̅̌ 
̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̆̆ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̄̏ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́-
̠̎̆̎̉Ȣ ˗́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̐̑̉ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̍ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̉ ̠̃̌̉-
̎̉̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̝̙̟̔̍̆̎̆̎̉ ̐̑̏̃̏̅̉̍̏-
̒̓̉ȟ ́ ̘̈̎́̉̓ ̉ ̋ ̝̙̟̔̍̆̎̆̎̉ ̝̐̏̓̆̑ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̠̅̌ ̜̏̂̋̎̏-
̃̆̎̎̏̊ ̜̃̏̌̎Ȣ ˘̉̎̉̉ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̜̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎ 
̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ ̃ ̝̍̆̑̉̅̉̏̎́̌̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉Ȣ ˙̏̇̎̏ 
̝̏̇̉̅́̓ ̎̆̋̏̓̏̑̏̄̏ ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̑́̒-
̠̟̖̠̐̑̏̒̓̑́̎̉̒̚ ̝̃̅̏̌ ̍̆̑̉̅̉́̎́ȟ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̙̉̑̏̓-
̜̎̍̉ ̓̑́̒̒́̍̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̞̓̏̓ ̞̆̋̓̕̕ȟ ̐̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̎̆ ̙̒̌̉-
̋̏̍ ̃̆̌̉̋ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̐̏̌̏̄̏̍ ̐́̅̆̎̉̉ 
̎́ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ̜̅̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̎̆ ̠̟̠̔̄̌̔̂̌̓̒ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ 
̃ ̓̏̌̔̚ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ȟ ̠̝̏̓̑́̇́̒ ̏̓ ̆̆ ̎̉̇̎̆̊ ̗̜̄̑́̎̉Ȣ ˟-́
̋̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̑̆̈̋̉̍ ̃̏̈̑́̒̓́̎̉̆̍    
̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̒̌̏̆̃ $ ̉ E ̎́ ̠̐̑̏̓̇̆̎̉̉ ̜̅̌̉̎ 
̜̃̏̌̎Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̘̉̒̓̏ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ȟ 
̋̏̄̅́ ̎̆̓ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̜̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̍ ̐̏̌̆̍ȟ ̎́ ̐̑́̋-
̓̉̋̆ ̎̆ ̉̍̆̆̓ ̍̆̒̓́Ȣ ˘̉̎̉̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̟̉̍̆̓ ̎́̋̌̏̎ 
̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̈̆̍̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ɉ̍́̄̎̉̓̎̏̆ ̎́̋̌̏̎̆̎̉̆) 
̉ ̃̆̋̓̏̑ E ̐̑̉ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̠̗̐̏̌̑̉̈́̉̉ ̎̆ ̂̔̅̆̓ ̉̍ ̐́-
̑́̌̌̆̌̆̎Ȣ ˠ̠̑́̃̎̆̎̉ ̠̅̌ ̓́̋̏̄̏ ̘̠̒̌̔́ ̝̃̆̒̍́ ̜̒̌̏̇̎ ̉ ̘́-
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̒̓̏ ̎̆ ̟̉̍̆̓ ̘̓̏̎̏̄̏ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ ˔̙̠́̃̆̑́ ̏̂̒̔̇̅̆̎̉̆ ̠̃̌̉-
̠̎̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̒̅̆̌́̆̍ ̅̃́ ̜̃̃̏̅́Ȣ ˏ̏-̜̖̐̆̑̃ȟ ̑́-
̜̅̉̏̃̏̌̎ ̘̙̌̔̆ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̎́ ̝̜̖̍̆̑̉̅̉̏̎́̌̎ 
̖̓̑́̒̒́ȟ ̘̆̍ ̎́ ̙̜̖̉̑̏̓̎ȟ ̏̅̎́̋̏ ̝̒̓̆̐̆̎ ́̎̉̈̏̓̑̏̐̉̉ȟ ̃̆-
̠̑̏̓̎̏ȟ ̎̆ ̘̝̏̆̎ ̃̆̌̉̋́Ȣ ˏ̏-̜̖̃̓̏̑ȟ ̜̅̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̒̐̏̒̏̂-
̜̎ ̜̖̝̃̏̅̉̓ ̃ ̋̏̒̍̏̒ ̃ ̃̉̅̆ ̒̃̉̒̓̏̃̏̊ ̜̃̏̌̎ȟ ̏ ̘̆̍ ̜̍ ̐̏-
̄̏̃̏̑̉̍ ̐̏̅̑̏̂̎̆̆ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̐̏̈̇̆Ȣ 

  
˙̘̎̏̄̏̒̋́̋̏̃̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
˟̑́̒̒́ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ ̍̏̇̆̓ ̠̝̒̏̒̓̏̓ ̉̈ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̜̖̉̏̎̏̒̆̑̎̕ ̘̒̋́̋̏̃Ȣ ˛̗̆̎̉̍ȟ ̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̠̠̏̒̌́̂̌̆̓̒ ̃̏̌-
̎́ ̐̑̉ ̋́̇̅̏̍ ̏̓̑́̇̆̎̉̉Ȣ 
 ˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ R ɉ̅ˎɊ ̍̏̇̎̏ 
̗̝̏̆̎̉̓ ̐̏ ̞̘̍̐̉̑̉̆̒̋̏̊ ̕ ̏̑̍̔̌̆ ɍρρɎȡ 
 
 ςπϽlog10(RɊ Ѐ πȢυχ Ͻf ̋ ː̗ Ͻ Lρ Ͻ cosɉʒɊ Ѐ χψ Ͻ Lρ Ͻ cosɉʒɊ 
 
̄̅̆ f̗̋̄ ɀ ̘ ́̒̓̏̓́ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ɉρσχ ̋ː̗ɊȠ 
 ʒ ɀ ̔ ̄̏̌ ̠̐́̅̆̎̉ ̜̃̏̌̎ ̎́ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ɉ̐̑̉  ̃̆̑̓̉-
̝̋́̌̎̏̍ ̐́̅̆̎̉̉ ʒЀπɊȠ 
 L1 ɀ ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̠̈́̃̉̒̉̊̚ ̏̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̒̔̓̏̋ ̉ 
 ̒̆̈̏̎́Ȣ ˚̘̝̟̏ Lρ ЀπȢψϾρȢςȟ ̅̎̆̍ Lρ ЀςϾσȢ 
 
˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̐̑̉ ̐̏̌̏̄̏̍ ̐́̅̆̎̉̉ ɉʒЀψπЈȟ 
cosɉʒɊЀπȢρφɊ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ρσχ ̋ː̗ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̜̑́̃̎̍ȡ  
̘̝̟̎̏ RЀρςȢυ ̅ˎȟ ̅̎̆̍ - ̌̆̓̏̍ τψ ̅ˎȟ ̈̉̍̏̊ σρ ̅ˎȢ  ˜̑̉ ̋́̇-
̅̏̍ ̏̓̑́̇̆̎̉̉ ́̍̐̌̉̓̔̅́ ̜̃̏̌̎ ̂̔̅̆̓ ̝̙̝̠̔̍̆̎́̓̒ ̘̝̟̎̏ 
̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ τ ̑́̈́ȟ ̈̉̍̎̉̍ ̅̎̆̍ ̃ σφ ̑́̈ȟ ̌̆̓̏̍ ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ ̃ 
σππ ̑́̈Ȣ  
 ˏ ̅̎̆̃̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̝̝̅́̌̎̏̒̓ ̠̒̃̈̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎́ ςπππ ̋̍ 
ɉ̅̃́ ̜̖̅̎̆̃̎ ̘̒̋́̋́Ɋȟ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ ̐̏̄̌̏̆̚-
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̠̎̉ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̊̕ ̜̃̏̌̎ ̐̑̉ ̋́̇̅̏̍ ̏̓̑́̇̆̎̉̉ ̏̓ ̠̒̌̏ D. 
˕̖̠̒̏̅ ̉̈ ̜̖̐̑̉̃̆̅̆̎̎ ̜̙̃̆ ̘̑́̒̆̓̏̃ȟ ̏̂̆̆̚ ̏̒̌́̂̌̆̎̉̆ ̃ 
̒̑̆̅̎̆̍ ̒̏̒̓́̃̉̓ φς ̅ˎȢ ˟́̋̏̆ ̇̆ ̏̒̌́̂̌̆̎̉̆ ̘̝̟̎̏ ̎́̋̏-
̠̐̉̓̒ ̈́ υ ̘̒̋́̋̏̃Ȣ ˪̓̏̓ ̐̑̉̍̆̑ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̘̎̏-
̎̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̜̃̄̏̅̎̆̆ ̅̎̆̃̎̏̄̏Ȣ ˏ ̠̜̖̂̌́̄̏̐̑̉̓̎ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ LρЂπȢψȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̐̑̉ ̋́̇̅̏̍ ̏̓̑́-
̇̆̎̉̉ ̂̔̅̆̓ ̠̝̠̓̆̑̓̒ χ-ψ ̅ˎ ̉ ̓̑́̒̒́ ̍̏̇̆̓ ̠̝̒̏̒̓̏̓ ̉̈ ψ 
̉̌̉ ω ̘̒̋́̋̏̃Ȣ   
 ˞̉̄̎́̌ VO1NA ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ˙̜̏̒̋̃ ɉ5900 ̋̍Ɋ ̘̝̟̎̏ ̈́ 
̓̑̉ ̘̒̋́̋́Ȣ ˝̆̋̏̑̅̎̏̆ ς-way QSO (10333 ̋̍Ɋ ̍̆̇̅̔ ZM2E, 
Quartz Hill  ̃ ˚̏̃̏̊ ˔̆̌́̎̅̉̉, ̉ UA0LE, ˏ̌́̅̉̃̏̒̓̏̋, ̠̒̏̒̓̏Ȥ
̝̌̏̒ ̎́ υ-̓̉ ̘̒̋́̋̏̃̏̊ ̓̑́̒̒̆Ȣ ˔̘̝̜́̍̆́̓̆̌̎̊ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ 
̜̂̌ ̅̏̒̓̉̄̎̔̓ ˞̓̆́̎̏̍̕ DK7FCȢ ˒̄̏ ̒̉̄̎́̌ ̜̂̌ ̠̐̑̉̎̓ ̃ 
ˍ̃̒̓̑́̌̉̉ VK1SV ̉ ̃ ˟́̒̍́̎̉̉ ρυ-ρφ ̍́̑̓́ ςπρς ̄ȟ ̅̉̒̓́̎Ȥ
̗̠̉ ̜̙̒̃̆ ρφυππ ̋̍ ɉψ ̉̌̉ ω ̘̒̋́̋̏̃ȦɊȢ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̅̌̉̓̆̌Ȥ
̝̎̏̒̓ ̐̆̑̉̏̅́ȟ ̋̏̄̅́ ̐̑̉̆̍ ̜̂̌ ̃̏̈̍̏̇̆̎ȟ ̠̒̏̒̓́̃̌̌́ ̏̋̏Ȥ
̌̏ ̘́̒́Ȣ ˝̆̋̏̑̅̎̏̆ 1-way QSO EA5DOM ɀ ZL2AFP (19877 ̋̍ ɀ 
̜́̎̓̉̐̏̅ȦɊ ̠̈́̎̌̏ σπ ̍̉̎̔̓ ɉ̑̆̇̉̍ FW30) ɀ 9 ̉̌̉ ρπ ̘̒̋́Ȥ
̋̏̃Ȣ 
 ˔̘̝̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̒̉̌̔ ̒̉̄̎́̌́ ̎́ ̖̓́̋̉ 
̝̖̅́̌̎̉ ̖̓̑́̒̒́ ̜̟̏̋́̈̃́̓ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̟̐̏̅̒̓̉̌́̆̊̚ ̐̏-
̖̃̆̑̎̏̒̓̉Ȣ ˞̌̆̅̔̆̓ ̝̐̏̎̉̍́̓ȟ ̘̓̏ ̃̏̌̎́ȟ ̠̟̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎Ȥ
̠̠́̒̚  ̐̏̅ ̜̍́̌̍ ̔̄̌̏̍ ̋ ̄̏̑̉̈̏̎̓̔ȟ ̎̆ ̝̒̓̏̌̋̏ ̏̓̑́̇́Ȥ
̠̆̓̒ ̏̓ ̈̆̍̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̝̒̋̏̌̋̏ ̝̒̋̏̌̈̉̓ ̝̃̅̏̌ ̎̆̆Ȣ 
˜̞̏̓̏̍̔ ̖̠̏̌̍̉̒̓́ ̉̌̉ ̠̄̏̑̉̒̓́ ̝̍̆̒̓̎̏̒̓ ̃ ̘̓̏̋̆ ̠̋́̒́̎̉ 
̠̏̒̌́̂̌̆̓ ̒̉̄̎́̌ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ̅̃́ ̑́̈́ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̑́̃-
̎̉̎̏̊Ȣ ˗̘̏̎̆̎̏ ̇̆ȟ ̘̙̎́̉̌̔̆̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̉̍̆̆̓ ̍̆-
̒̓̏ ̎́̅ ̖̝̟̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̏̋̆́̎́Ȣ ˏ̏̏̂̆̚ ̇̆ ̐̏̓̆̑̉ ̐̑̉ ̏̓̑́-
̇̆̎̉̉ ̏̓ ̈̆̍̌̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̆ȟ ̘̆̍ ̐̑̉ ̏̓̑́̇̆̎̉̉ 
̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕Ȣ ˪̓̏ ̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̋́̋ ̎́̍̎̏̄̏ ̝̙̂̏̌̆̊ ̐̑̏-
̝̟̃̏̅̉̍̏̒̓ ̟̌̂̏̄̏ ̄̑̔̎̓́ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̉̏̎̏̒̆̑̏̊̕ ɉ̃ 
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̜̠̘̓̒̉ ̑́̈Ɋȟ ̓́̋ ̉ ̔̄̌́̍̉ ̠̐́̅̆̎̉ ̃̏̌̎ ̎́ ̟̈̆̍̎̔ ̖̐̏̃̆̑-
̝̎̏̒̓ ̉ ̎́ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕Ȣ  

˒̒̌̉ ̃̏̌̎́ ̝̒̋̏̌̈̉̓ ̝̃̅̏̌ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ˔̆̍̌̉ ̐̏ ̋́-
̝̒́̓̆̌̎̏̊ȟ ̓̏ ̉̈ ̘̉̒̓̏ ̘̖̄̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̊ ̔̄̏̌ȟ 
̐̏̅ ̜̋̏̓̏̑̍ ̘̌̔ ̠̃̒̓̑̆̓̉̓̒ ̒ ̉̏̎̏̒̆̑̏̊̕ȟ ̂̔̅̆̓ ̑́̃̆̎ ρπЈȢ 
˪̓̏ ̝̜̐̑̆̅̆̌̎̊ ̘̒̌̔́̊ȟ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̔̄̏̌ ̂̔̅̆̓ ̝̙̂̏̌̆ȟ 

̓́̋ ̋́̋ ̅̉́̄̑́̍̍́ ̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̒̓̉ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̜́̎̓̆̎̎ 
̜̘̏̂̎̏ ̉̍̆̆̓ ̍́̋̒̉̍̔̍  ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̃ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̔̄̌̏̃ 
υȣςπЈȢ ˜̞̏̓̏̍̔ ̅̌̉̎́ ̏̅̎̏̄̏ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̘̒̋́̋́ ̘̐̏̌̔́-
̠̆̓̒ ̝̙̍̆̎̆ ̝̐̑̆̅̆̌̎̏̊Ȣ ˛̜̘̂̎̏ ̟̐̏̌́̄́̓ȟ ̋́̋ ̔̇̆ ̄̏̃̏̑̉-
̝̌̏̒ȟ ̞̓̏ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̜̑́̃̎̍ ̘̝̟̎̏ ςπππ ̋̍ȟ ̅̎̆̍ ρπππ ̋̍Ȣ  
 ˒̒̌̉ ̔̄̏̌ ̜̙̠̃̏̈̃̆̎̉ ̜̅̉́̄̑́̍̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̒̓̉ 
̜́̎̓̆̎̎ ̑́̃̆̎ ɼȟ ̓̏ ̝̔̄̏̌ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ̘̌̔́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ 
̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̒̏̒̓́̃̉̓ȡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26. ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʯʢʘ. 
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 ʃ = arcos[ cos(ɼ) / (1+h/6370) ]  
 ̄̅̆ h ɀ ̃ ̜̒̏̓́ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̠̒̌̏ȟ ̋̍ 
 
ˑ̝̝́̌̎̏̒̓ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̘̒̋́̋́ȡ 
 
 AB = 2ʌ Ͻ ɉʃɀɼɊ Ͻ φσχπ Ⱦ ρψπ  
 
 ˏ̝̠̆̑̓̉̋́̌̎́ ̟̠̐̆̑̆̅́́̚ ́̎̓̆̎̎́ ̜̘̏̂̎̏ ̉̍̆̆̓ 
̅̉ ́̄̑́̍̍̔ ̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̊ ̔̄̏̌ ̜̙̃̏̈̃̆-
̠̎̉ ̋̏̓̏̑̏̊ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̄̏̑̉̈̏̎̓́ ɉ̔̄̏̌ ̘̏̓̒̆̋̉Ɋ ̠̐̏̑̅-
̋́ υЈ ̉ ̂̏̌̆̆Ȣ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 27. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 



ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʘʷ) ʚʦʣʥʘ 

84 

 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ɍρρɎ ̐̑̉̃̆̅̆̎ ̄̑́̉̋̕ ̠̍̎̏̇̉̓̆̌ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ ̉̈-
̘̠̌̔̆̎̉ ̜́̎̓̆̎̎ ̎́̅ ̜̑́̈̎̍̉ ̓̉̐́̍̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ̃ ̈́̃̉̒̉-
̍̏̒̓̉ ̏̓ ̔̄̌́ ̜̙̠̃̏̈̃̆̎̉ ̎́̅ ̄̏̑̉̈̏̎̓̏̍Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ. 

 ˏ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̔̄̌̏̃ ρπЈ-τπЈ ̒̉̌́ ̘̜̖̉̈̌̔́̆̍ ̒̉̄̎́̌̏̃ 
̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̏̅̉̎́̋̏̃́Ȣ  ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̂̔̅̆̓ ̝̃̏̈̎̉̋́̓ 
̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̘̌̔̆̊ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̑́̃̎̏̊ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̒ ̘̜̑́̈̌̉̎-



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

85 

 

̍̉ ̅̌̉̎́̍̉ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̘̒̋́̋́Ȣ  
ˏ ̗̓́̂̌̉̆  ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̜̅̌̉̎ ̘̎̏-

̎̏̄̏ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̘̒̋́̋́ ̏̓ ̔̄̌́ ̜̙̠̃̏̈̃̆̎̉Ȣ 

˟̗́̂̌̉́ 7Ȣ ˑ̌̉̎́ ̘̒̋́̋́ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̔̄̌́ ̜̙̠̃̏̈̃̆̎̉ 

ˠ̄̏̌ ̜̙̠̃̏̈̃̆̎̉ ˑ˚ȟ ɼ πЈ υЈ 1πЈ ρυЈ ςπЈ 
ˠ̄̏̌ ̘̃̒̓̑̆̉ ̒ ̉̏̎̏̒̆̑̏̊̕ȟ ʃ ρπЈ ρρЈ ρτЈ ρψЈ ςςЈ 
ˑ̌̉̎́ ̘̒̋́̋́ !"ȟ ̋̍ 2246 1390 926 670 513 

 
˛̂̑́́̆̓̚ ̎́ ̠̒̆̂ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̝̠̒̉̌̎́ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̜̅̌̉̎ 
̘̒̋́̋́ ̏̓ ̜̖̍́̌ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̔̄̌́ ʃȢ ˏ ̟̒̌̆̅̔-
̆̍̚ ̑́̈̅̆̌̆ȟ ̄̅̆ ̘̝̑̆ ̐̏̊̅̆̓ ̏ ̠̃̌̉̎̉̉ ̒̔̍̆̑̆̋ȟ ̜̍ ̃̒̓̑̆-
̠̓̉̍̒ ̒ ̠̃̌̆̎̉̆̍ ̎́̋̌̏̎́ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ȟ ̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̍ ʃ ̠̍̆̎-
̠̆̓̒ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̓̆̑̍̉̎́̓̏̑́ ɉ̌̉̎̉̉ ̜̒̍̆̎ ̠̅̎ ̉ 
̘̎̏̉ɊȢ 
 ˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̘̌̔̆̊ ̐̏̅ ̂̌̉̈̋̉̍̉ 
̔̄̌́̍̉ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̎̆ ̒̏̃̒̆̍ ̘̏̆̃̉̅̎̏̍̔ ̠̟̃̌̆̎̉ ̖̒̏̇̅̆-
̠̎̉ ɉ̗̋̏̎̃̆̑̄̆̎̉̉Ɋ ̉̌̉ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ ̘̌̔̆̊ ̎́ ̝̐̑̆̅̆̌̎̏̍ 
̠̅̌ ̏̅̎̏̄̏ ̘̒̋́̋́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̜̋̑̉̃̉̈̎ ̏̓̑́-
̟̇́̆̄̏̚ ̠̒̌̏Ȣ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29. ʕʬʬʝʢʪ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʣʫʯʝʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 



ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʘʷ) ʚʦʣʥʘ 

86 

 

˞̌̆̅̒̓̃̉̆̍ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ ̘̌̔̆̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̎̆̋̏̓̏̑̏̆ ̔̃̆̌̉-
̘̆̎̉̆ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌́ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̈́̍̆̓̎̏̆ ̎́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̑́̒̒̓̏-
̠̠̖̎̉ȟ ̄̅̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋́̕ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̃̆̑̓̉ ̝̋́̌-
̎̏̊ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̝́̈̉̍̔̓́̌̎̏̊Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30. ʕʬʬʝʢʪ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ɍρρɎ ̐̑̉̃̆̅̆̎ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̊̚ ̄̑́̉̋̕ȟ ̉̈ ̋̏̓̏̑̏-
̄̏ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̎́ ̖̒̑̆̅̎̉ ̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̞̆̋̓̕̕ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31. ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

87 

 

̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ ̒ ̠̓́̎̏̃̉̓̒ ̘̝̏̆̎ ̜̈́̍̆̓̎̍Ȣ  
 

˞̖̝̃̆̑̅́̌̎̆̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆  
̜̂̃́̆̓ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ȟ ̋̏̄̅́ ̠̃̒ ̓̑́̒̒́ ̖̐̑̏̏̅̉̓ ̐̏ 
̎̆̏̒̃̆̆̎̎̏̊̚ ̒̓̏̑̏̎̆ ˔̆̍̎̏̄̏ ̙́̑́ȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ȟ 
̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̗̋̏̎̏̃ ̜̓̑́̒̒Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏̆ ̖̐̑̏̏̇-
̅̆̎̉̆ ̜̂̃́̆̓ ̃ ̐̆̑̉̏̅ ̈́̋́̓́ ̔ ̈́̐́̅̎̏̄̏ ̗̋̏̎́ ̜̓̑́̒̒ ̉ 
̑́̒̒̃̆̓́ ̎́ ̘̃̏̒̓̏̎̏̍ ̗̋̏̎̆Ȣ ˗́̋ ̜̂̌̏ ̔̋́̈́̎̏ ̃ ̜̐̑̆̅̅̔-
̆̍̚ ̑́̈̅̆̌̆ȟ ̃̏̌̎́ ̜̜̉̒̐̓̃́̆̓ ̝̙̍̆̎̉̆ ̐̏̓̆̑̉  ̎́ 
̖̓̑́̒̒́ȟ ̖̉̅̔̉̚ ̝̃̅̏̌ ̍̆̑̉̅̉́̎́Ȣ ˙̆̎̆̆ ̜̜̃̄̏̅̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉ 
̜̟̠̒̋̌́̅̃́̓̒ ̠̅̌ ̙̉̑̏̓̎̏-̜̖̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎̎ ̓̑́̒̒Ȣ   
  ˛̘̝̆̎ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̐̑̉̎̆̒̌̉ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎-
̜̓ ̃ ςπςσ-ςπςυ ̖̄̏̅́Ȣ ˎ̜̃́̌̉ ̜̐̆̑̉̏̅ȟ ̋̏̄̅́ R2BM, R7LP, 
UA4AAV, RA6A, RA4B ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̘́̒̓̏ ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̟̉̎̆ȦɊ 

̉̍̆̌̉ ̜̑́̐̏̑̓ ̏̓ ́̃Ȥ
̖̒̓̑́̌̉̊̒̋̉ ̗̒̓́̎ ̉̊ 
VK4YB, VK6MJMȢ ˏ ̓̏ 
̇̆ ̠̃̑̆̍ ̜̑́̐̏̑̓ ̉̈ 
ˬ̐̏̎̉̉ ̉ ˞˥ˍ ̜̂̌̉ 
̋̑́̊̎̆ ̑̆̅̋̉ ̉ ̆̅̉Ȥ
̘̜̎̉̎Ȣ  ˟̑́̒̒́ ̍̆̇̅̔ 
RA6A ̉ VK4YB ̐̆̑̆̒̆Ȥ
̋́̆̓ ̙̜̏̂̉̑̎̆ ̋̏̎Ȥ
̝̜̓̉̎̆̎̓́̌̎̆ ̐̑̏Ȥ
̒̓̑́̎̒̓̃́ȟ ̐̆̑̆̃́̌̉Ȥ
̃́̆̓ ̘̆̑ ̆̈ ː̉̍́̌́̉ȟ 

̏̋̏̌̏ ̓̑̆̓̉ ̜̓̑́̒̒ 
̖̐̑̏̏̅̉̓ ̎́̅ ̏̋̆́̎̏̍Ȣ 
˛̗̠̑̉̆̎̓́̉ ̐̔̓̉ ̑́̒Ȥ

̠̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̒̋̏̑̆̆ 
̠̎́̋̌̏̎̎́ȟ ̃ ̘̎́́̌̆ ̏̎́ ̂̌̉̇̆ ̋ ̙̉̑ ̏̓̎̏ ̊Ȣ ˝̠́̒̒̓̏̎̉̆ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32. ʊʨʘʩʩʘ RA6A ï VK4YB 



ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʘʷ) ʚʦʣʥʘ 

88 

 

̍̆̇̅̔ ̋̏̑̑̆̒ ̐̏̎̅̆̎̓́̍̉ ρσψωπ ̋̍ȟ ̘̓̏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̒̆̍̉ 
̘̒̋́̋́̍Ȣ ˗̗̜̏̎ ̜̓̑́̒̒ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̈̏̎̆ ̒̔̍̆̑̆̋ ɉ̒̆̑̏̍ ̐̏Ȥ
̠̒̆Ɋȟ ̅́ ̉ ̠̃̒ ̓̑́̒̒́ ̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎́ ̌̉̎̉̉ 
̓̆̑̍̉̎́̓̏̑ ́Ȣ 

ˠ̙̒̐̆̎̏̆ ̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉̆ ̒̉̄̎́̌́ FW-ρυ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ ςω 
̟̠̉̎ ςπςυ ̄̏̅́ ̅̃́-
̜̇̅ȡ ̃ ρψȡσπ ɉ̔ RA6A 
̘̃̆̆̑̎̉̆ ̒̔̍̆̑̋̉ȟ  ̔ 
VK4YB ̘̝̎̏Ɋ ̉ ̃ ςπȡρυ 
ɉ̔ RA6A ̘̝̎̏ȟ ̔ VK4YB 
̑́̒̒̃̆̓ɊȢ ˜̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ 
̎́ ̖̓́̋̉ ̖̓̑́̒̒́ ̠̃̌̉-
̎̉̆ Ⱥ̒̆̑̏̄̏ ̠̐̏̒́Ȼ 
̝̃̆̒̍́ ̃̆̌̉̋̏ ̉ ̍̏̇̆̓ 
̃ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̍̆̑̆ 
̝̎̉̃̆̌̉̑̏̃́̓ ̐̏̓̆̑̉ 
̏̓ ̎̆ ̒̏̃̒̆̍ Ⱥ̘̔̅́̎̏-
̄̏Ȼ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ 
̜̓̑́̒̒ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎ ̏ 
̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̉ 
̘̠̎́̌̉̉ ̄̏̑ ̎́ ̐̔̓̉ 
̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎ ̠̆̎̉Ȣ 

˙̜ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̖̐̏̅̏̅̉̍ ̋ ̏̒̎̏̃̎̏̍̔ ̃̏̐̑̏̒̔ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́Ȥ
̠̎̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̟̠̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ȡ ̘̓̏ ̎̆̏̂Ȥ
̖̏̅̉̍̏ ̝̒̅̆̌́̓ȟ ̘̜̓̏̂ ̖̝̒̃̆̑̅́̌̎̉̆ ̠̒̃̈̉ ̘̝̒̌̔́̌̉̒ ̋́̋ 
̍̏̇̎̏ ̘́̆̚ȩ ˙̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̐̑̏̒̓̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̙̒̏̃̆̑̆̎Ȥ
̝̒̓̃̏̃́̓ ̒̆̓́̐ ̉ ̜̙̝̐̏̃́̓ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ȟ ̉ ̓̏̄̅́ 
̠̒̃̈̉ ̒ ˍ̃̒̓̑́̌̉̆̊ ̉ ˚̏̃̏̊ ˔̆̌́̎̅̉̆̊ ̠̠̐̑̆̃̑́̓̓̒ ̃ ̐̏Ȥ
̟̃̒̆̅̎̆̃̎̔ ̑̔̓̉̎̔ȩ ˤ̓̏ ̇ȟ ̅́̃́̊̓̆ ̎̆̍̎̏̄̏ ̘̐̏̒̉̓́̆̍Ȣ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33. ʉʝʨʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ 

RA6A ï VK4YB 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

89 

 

˝̘́̒̆̓ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ 
˕̈̃̆̒̓̎́ ̞̘̠̐̏̌̔̍̐̉̑̉̆̒̋́ ̏̑̍̔̌́̕ ˛̒̓̉̎́ ̠̅̌ ̘̑́̒̆̓́ 
̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ ɍ̍ˏȾ̍Ɏȡ 
 
E Ѐ ɉσππЍP̉̈/̌ DɊ Ͻ Ѝɍɻ/ sin(ɻɊɎ Ͻ exp(ɀ0.0014D/ ʇ0.6) 
 
̄̅̆  P̉̈̌ ɀ ̉ ̘̠̈̌̔́̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ȟ ̋ˏ̓ 
 ɻ Ђ ρȢυχϽρπ-4ϽD ɀ ̄ ̗̘̆̏̆̎̓̑̉̆̒̋̉̊ ̔̄̏̌ ̃  ̖̑́̅̉́̎́, 
 ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̊̚ ̝̅́̌̎̏̒̓̉ D 
 D ɀ ̑ ̠́̒̒̓̏̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̍̆̇̅̔ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́̍̉ȟ ̋̍ 
 ʇ Ѐ ςȢρω ̋̍ ɀ ̅ ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ 
 
˪̓́ ̏̑̍̔̌́̕ ̐̑̉̍̆̎̉̍́ ̠̅̌ ̗̅̉̒̓́̎̉̊ ̏̓ σ ̅̏ ρφ ̜̠̘̓̒ ̋̍Ȣ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̍ȟ ̜̍ ̉̍̆̆̍ ̟̟̐̆̑̆̅́̔̚ ̗̟̒̓́̎̉ȟ ̒ 
̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ ̝̟̍̏̎̏̒̓̚ ρ ˏ̓ ɉπȢππρ ̋ˏ̓ɊȢ ˜̝̔̒̓ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̓-
̠̒ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̑̆̇̉̍ ̘̐̆̑̆̅́̉ FST4W-ωππȟ ̠̐̏̑̏̄̏̃́ ̃̆-
̘̌̉̉̎́ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̒̉̄̎́̌Ⱦ̙̔̍ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̑́̃̎́ -τς ̅ˎ ̃ ̐̏-
̌̏̒̆ ςȢυ ̋ː̗Ȣ ˝̘́̒̒̉̓́̆̍ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̒̉̄̎́̌́ ̃ ̈́-
̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̉ ̜̐̏̑̏̄̏̃̊ ̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍́ E̙̐ ̏ ̑, 
̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̍ ̆̆̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉̆ȡ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʰʫʤʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ FW-15. 

 

D, 
 ̓ ̜̒Ȣ ̋̍ 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

E, 
 ̎ ˏȾ̍ 

229 71 24 8.3 2.97 1.08 0.4 0.15 0.06 0.02 

E̙̐ ̏,̑  
̍̋ˏȾ̍ 

29 9 3 1 0.37 0.14 0.05    
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 ˑ̠̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̅̏̒̓̉̇̉̍̏̄̏ ̑́̒̒̓̏Ȥ
̠̠̎̉ ̎́ ̍̎̔̇̎̏ ̝̈̎́̓ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ ̙̔Ȥ
̍̏̃ ˒̙Ȣ ˒̒̌̉ ˒̙ Ѓ E̙̐ ̏ȟ̑ ̓̏ ̐̑̉̆̍ ̃̏̈̍̏̇̆̎ȟ ̃ ̐̑̏̓̉̃̎̏̍ 
̘̒̌̔́̆ ̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉̆ ̎̆ ̠̒̏̒̓̏̉̓̒Ȣ  
 ˏ Ⱥ˝̗̠̖̆̋̏̍̆̎̅́̉ ˙˞˪-R ˝Ȣσχς-ρρ ˝̙́̅̉̏̔̍Ȼ 
̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ ̄̑́̉̋̉̕ ̉ ̘̜̑́̒̆̓̎̆ ̜̏̑̍̔̌̕Ȣ  
ˑ̠̌ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̘̜̖̎̆̒̉̍̍̆̓̑̉̎ ̃̉̂̑́̓̏̑̏̃ 
̎́̅ ̝̉̅̆́̌̎̏ ̐̌̏̒̋̏̊ ̈̆̍̌̆̊ ̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ̠̟̠̒̏̒̓́̃̌́̚ 
̘̒̑̆̅̎̆̋̃́̅̑́̓̉̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ ̏̐̑̆Ȥ
̠̠̅̆̌̆̓̒ ̋́̋ %̙ = Fa + 20log f˙ː ̗+ B ɀ ωυȟυ ̅ˎ ɉ̍̋ˏȾ̍Ɋȟ ̐̏̅Ȥ
̠̠̒̓́̃̌ ̘́̒̓̏̓̔ ρσχ ̋ː̗ ɉςπÌÏÇ πȢρσχЀ -ρχȢςχ ̅ˎɊ ̉ ̐̏̌̏̒̔ 
ςυππ ː̗ ɉB=10log2500=στ̅Ɋˎ ̘̐̏̌̔̉̍: 
 

˒̙ = Fa ɀ 17.27 + 34 ɀ 95.5 = Fa ɀ χψȢχχ ̅ˎ ɉ̍̋ˏȾ̍Ɋ 
 

̄̅̆ Fa ɀ ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̙̃̎̆̎̆̄̏ ̙̔̍́ȟ ̠̈́̃̉̒̉̊̚ ̏̓  
 ̘̜́̒̓̏̓ ̉ ̠̜̏̐̑̆̅̆̌̆̍̊ ̐̏ ̄̑́̉̋̔̕ ̉̈  
 Ⱥ˝̗̆̋̏̍̆̎̅́̉̊ȻȢ  
ˑ̠̌ ̘̜́̒̓̏̓ ρσχ ̋ː̗ ̔̋́̈́̎́ ̘̃̆̌̉̉̎́ Fa Ѐ χυ ̅ˎ ̠̅̌ ̓̉ Ȥ
̖̏̊ ̝̒̆̌̒̋̏̊ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉, ̄̅̆ ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̃̋̌́̅ ̠̃̎̏̒̓ ̔̅́Ȥ
̜̌̆̎̎̆ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̆ ̙̜̔̍ȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̐̆̑̉̏̅̏̃ 
̄̑̏̈̏̃̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ȟ ̋̏̄̅́ Fa ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ ̅̏ ρσπ ̅ˎ.  ˟́̋̉̍ 
̏̂̑́̈̏̍ȟ ̠̅̌ ̘̙̖̎́̉̌̔̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̐ ̑̉̆̍́ ̘̐̏̌̔́̆̍ ̗̏̆̎̋̔  
˒ m̙in  = 75 ɀ 78.77 = ɀσȢχχ ̅ˎ ɉ̍̋ˏȾ̍Ɋ Ѐ πȢφυ ̍̋ˏȾ̍ 
ˏ ̂̏̌̆̆ ̘̜̖̑̆́̌̉̒̓̉̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̒̆̌̒̋̏̊ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̉ ̇̉ Ȥ
̜̖̌ ̑́̊̏̎̏̃ ̉ ̍̆̆̍ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ τ ̍̋ˏȾ̍ ̉  χȢφ ̍̋ˏȾ̍. 
 

˗́̋ ̒̌̆̅̔̆̓ ̉̈ ̗̜̓́̂̌̉ 8ȟ ̐̑̉̆̍ ̒̉̄̎́̌́ ̏̅̎̏̃́̓̓Ȥ
̎̏̊ ̗̒̓́̎̉̉ ̃ ̝̜̖̉̅̆́̌̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̃̏̈̍̏̇̆̎ ̎́ ̝̅́̌̎̏̒̓̉ 
φ ̜̓̒Ȣ ̋̍. ˏ  ̂̏̌̆̆ ̜̖̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̎ ̘̠̖̒̌̔́ ̝̒̆̌̒̋̏̊ ̍̆̒̓-
̎̏̒̓̉ ̉ ̇̉̌̏̊ ̈́̒̓̑̏̊̋̉ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̐̑̉̆̍́ ̘̜̉̒̆̑̐̃̆̓Ȥ
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̠̒ ̎́ ̏̓̅́̌̆̎̉̉ τ ̜̓̒Ȣ ̋̍. ˪̓̉ ̗̏̆̎̋̉ ̜̒̐̑́̃̆̅̌̉̃ ̠̅̌ ̒̉ Ȥ
̗̓̔́̉̉ȟ ̋̏̄̅́ ̃ ̑́̅̉̔̒̆ ̖̅̃̔ ̜̠̘̓̒ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ ̏̓ ̘̓̏̋̉ 
̐̑̉̆̍́ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̠̄̑̏̈̏̃́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓Ȣ ˏ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̔̑̏-
̝̃̆̎ ̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̖̐̏̍̆ ̂̔̅̆̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̜̙̃̆Ȣ ˑ̠̌ ̒̑̆̅Ȥ
̖̎̉ ̙̉̑̏̓ ̍̏̇̎̏ ̝̠̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̓̒ ̎́ ˒̙Ѐρπ ̍̋ˏȾ̍ ̉ ̍́̋Ȥ
̝̟̒̉̍́̌̎̔ ̝̝̅́̌̎̏̒̓ ̏̓ σ ̅̏ τ ̜̓̒Ȣ ̋̍. 

˗̠́̋́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ȟ ̘̜̓̏̂ ̃ ̜̘̜̖̏̂̎ ̔̒̌̏-
̠̖̃̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̒̉̄̎́̌ Ⱥ̜̐̆̑̆̋̑̃́̌Ȼ ̜̂ ̗̟̅̉̒̓́̎̉ 
ρς ̜̓̒Ȣ ̋̍ȩ ˜̏̌̏̇̉̍ ̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍́ ̜̑́̃̎̍ ˒̙Ѐρ ̍̋ˏȾ̍Ȣ 
˟̏̄̅́ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏ ̖̠̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̒̉̄Ȥ
̎́̌́ ̂̔̅̆̓ ̑́̃̎́ ψȢσ ̎ˏȾ̍ ɉ̎́ -τς ̅ˎ ̎̉̇̆ ̙̔̍́ɊȢ ˜̏̅̒̓́̃̉̃ 
̃ ̏̑̍̔̌̔̕ ˛̒̓̉̎́ E=8.3 ̎ˏȾ̍  ̉DЀρςπππȟ ̎́̊̅̆̍ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ 
̞̓̏̄̏ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ P̉̈̌ Ђ χπ ̋ˏ̓Ȣ ˏ ̟̝̖̌̂̉̓̆̌̒̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̃̆Ȥ
̘̌̉̉̎́ ̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̠̎̆̅̏̒̓̉̇̉̍́Ȣ ˟̠́̋́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̒̏̏̓Ȥ
̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋̔ ̗̒̓́̎̉̉ HGA22. 

 
˙̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̏̑̍̔̌́̕ ˛̒̓̉̎́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̑̆̈̍̆̑̎̏ 

̔̐̑̏̆̎̎̏̊̚ ̉ ̎̆ ̘̜̔̉̓̃́̆̓ ̅̆̊̒̓̃̉̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ȩ 
ˏ ̝̒̓́̓̆ ɍρρɎ ̠̐̑̆̅̌́̄́̆̓̒ ̂̏̌̆̆ ̝̜̅̆̓́̌̎̊ ̍̆̓̏̅ ̘̑́̒̆̓́Ȣ 
˚̠̝́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̈̆̍̎̏̊ ̜̃̏̌̎ Ë ̠̅̌ 
̜́̎̓̆̎̎ ̃ ̃̉̅̆ ̋̏̑̏̓̋̏̄̏ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔́̓̆̌ȡ 

 
E  ̈ɍ̅ˎ ̍̋ˏȾ̍Ɏ Ѐ ρπωȢυ Ϲ ρπϽlg(P̋ˏ)̓ ɀ ςπϽlg(D̋ Ɋ̍ Ϲ ː̅̉̑̕ 
̄̅̆  109.5=104.77+4.78dB ɀ ̎ ̠̝́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌  ̏̓̎̏̒̉-
̝̓̆̌̎̏ ρ ̍̋ˏȾ̍ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ρ ̋̍ ̏̓  ̐ ̘̆̑̆̅́̓̉̋́ ̍̏̎̏̚-
̝̟̒̓ ρ ̋ˏ̓ ̟̐̌̒ ˗˚ˑ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ 
 P̋ˏ ̓ɀ ̉ ̈̏̓̑̏̐̎̏ ̘̠̉̈̌̔́̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ 
 D̋̍  ɀ ̑ ̠́̒̒̓̏̎̉̆ ̃ ̖̋̉̌̏̍̆̓̑́ 

 ː̅̉̑̕ ɀ ̅ ̗̜̉̑́̋̉̏̎̎̊̕ ̝̍̎̏̇̉̓̆̌ȟ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ 
 ̄̑́̉̋̔̕ ̠̍̎̏̇̉̓̆̌ ̗̅̉̑́̋̉̉̕ ɉ˝̉̒̔̎̏̋ ςπ). 
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˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̏̅̎̏̃́̓̓̎̏̊ ̗̒̓́̎̉̉ P̋ˏ=̓0.001 (-σπ̅ˎɊȟ ̎́ 
̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ςπππ ̋̍ȡ ː̅̉̑̕ = -ψπ ̅ˎȟ ˒=̈109.5-30-66-80=-66.5 
̅ˎ ̍̋ˏȾ̍Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ ̘̐̑̉̉̎̆ ̎́ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̂̏̌̆̆ ςπππ ̋̍ 
̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̈̆̍̎̏̊ ̜̃̏̌̎ ̍̏̇̎̏ ̎̆ ̘̜̝̔̉̓̃́̓Ȣ 
˒̒̌̉ ̇̆ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̑́̃̎̏ υππ ̋̍ȟ ̓̏ ː̅̉̑̕ = -σσ ̅ˎ ̎́̅ ̒̔Ȥ
̙̆̊ ̉ -ςσ ̅ˎ ̎́̅ ̍̏̑̆̍ȟ ˒=̈109.5-30-54-35=-ωȢυ ̅ˎЀπȢσσ 
̍̋ˏȾ̍ ̎́̅ ̙̒̔̆̊ ̉ ˒Ѐ̈πȢυ ̅ˎЀρȢπφ ̍̋ˏȾ̍ ̎́̅ ̍̏̑̆̍Ȣ 
 
˚̠̝́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̊̕ ̃ ̜̏̌̎ E :̉ 
Ẻ =  ρπωȢυ Ϲ ρπϽlg(P̋ˏ)̓ ɀ ςπϽlg(D̋̍ ) + 20Ͻlg (cosʃɊ Ϲ Lt 
 Ϲ ςπϽmϽlg (R Ɋ̉ Ϲ ςπϽɉmɀ1) Ͻlg (R )̄ + C̕  + 6 + Lr   
 + 20Ͻlg (cos ɼ)  
̄̅̆  P̋ˏ ̓ɀ ̉ ̈̏̓̑̏̐̎̏ ̘̠̉̈̌̔́̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ 
 D̋̍  ɀ ̑ ̠́̒̒̓̏̎̉̆ ̃ ̖̋̉̌̏̍̆̓̑́ 
 m ɀ ̋ ̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̖̉̏̎̏̒̆̑̎̕ ̘̒̋́̋̏̃ 
 R  ̉ɀ ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ 
 R̄ ɀ ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̄̑̔̎̓́ 
 C̕  ɀ ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ 
 ʃ ɀ ̔ ̄̏̌ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ̘̌̔́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ 
 ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ 
 ɼ ɀ ̔ ̄̏̌ ̜̙̠̃̏̈̃̆̎̉ ˑ˚ ̜́̎̓̆̎̎ 
 Lt, Lr ɀ ̍ ̎̏̇̉̓̆̌̉ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉  ̐̆̑̆̅́Ȥ
̟̚ ̆̊ ̉ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̠̅̌ ̔̄̌́ ɼ 
 
 ˗̞̗̜̏̉̉̆̎̓̕̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̉ ̄̑̔̎̓́ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̝̍̎̏̇̉̓̆̌ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ ̜̂̌̉ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̃ ̜̐̑̆̅Ȥ
̖̅̔̉̚ ̖̑́̈̅̆̌́Ȣ ˞̅̆̌́̆̍ ̘̜̑́̒̆̓ ̐̏ ̞̓̏̊ ̏̑̍̔̌̆̕ ̠̅̌ 
̘̎̏̎̏̊ ̈̉̍̎̆̊ ̜̓̑́̒̒ ̎́̅ ̙̒̔̆̊ ̉ ̎́̅ ̍̏̑̆̍ȡ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʯʥʳʭ ʟʠʤʥʠʭ ʨʘʜʠʦʪʨʘʩʩ ʥʘʜ 

ʩʫʰʝʡ ʠ ʤʦʨʝʡ. 

Dȟ ̜̓̒Ȣ ̋̍ 3 4 5 
̋̏̌-̃̏ ̘̒̋́̋̏̃ 

m 
2 2 3 

̅̌̉̎́ ̘̒̋́̋́ȟ 
̋  ̍

1500 2000 1667 

R ȟ̉ ̅ˎ -14.8 -13.8 -14.4 
R  ̄   ̒ ̙̔́ 
        ̍ ̏̑̆ 

0.5 
0.96 

0.4 
0.91 

0.45 
0.94 

C̕ ȟ ̅ˎ 9 10.5 12 
ʃ ρπȢωЈ 1πȢςЈ ρπȢφЈ 
ɼ τȢρЈ ρȢςЈ σȢρЈ 
Lt, ̉  Lrȟ ̅ˎ -3 -7 -4 
E ȟ̉ ̅ˎ ̍̋ˏȾ̍ 
̙̒̔́ 
̍̏̑̆ 

 
-16.8 
-11.1 

 
-25.7 
-18.6 

 
-41.7 
-28.9 

E ȟ̉ ̎ˏȾ̍ 
̙̒̔́ 
̍̏̑̆ 

 
145 
276 

 
52 
118 

 
8 
36 

 
˔̘̠̎́̆̎̉ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ȟ ̜̘̜̃̉̒̌̆̎̎̆ ̑́̎̆̆ ̐̏ ̏̑̕-
̍̔̌̆ ˛̒̓̉̎́ȟ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̂̌̉̈̋̉ ̋ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̍ ̎́̍̉ ̘̈̎́̆-
̠̎̉̍Ȣ ˛̂̑́́̆̓̚ ̎́ ̠̒̆̂ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̏̓̌̉̉̆ ̠̎́̐̑-
̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ ̠̅̌ ̓̑́̒̒ȟ ̖̠̖̐̑̏̏̅̉̚ ̎́̅ ̍̏̑̆̍ȟ ̏̓ ̋̏̎̓̉-
̝̜̖̎̆̎̓́̌̎ ̓̑́̒̒Ȣ ˞ ̜̋́̇̅̍ ̘̒̋́̋̏̍ ̘̏̓̌̉̉̆ ̎́̑́̒̓́̆̓Ȣ  

˙̏̇̎̏ ̐̑̉̊̓̉ ̋ ̜̃̃̏̅̔ȟ ̘̓̏ ̃ ̜̘̜̖̏̂̎ȟ ̅́̇̆ ̜̖̒́̍ 
̠̜̖̂̌́̄̏̐̑̉̓̎ȟ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̠̝̒̃̈ ̃̏̈̍̏̇̎́ ̎́ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ 
̎̆ ̂̏̌̆̆ τ ̜̠̘̓̒ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃Ȣ ˪̓̏ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̆̓ ̉ ̐̏̃̒̆Ȥ
̠̅̎̆̃̎́ ̐̑́̋̓̉̋́ ɀ ̃ ̜̒̐̏̋̏̊̎̆ ̘̎̏̉ ̒̉̄̎́̌ ̗̒̓́̎̉̉ ̉̈ 
˒̃̑̏̐̆̊̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ˝̏̒̒̉̉ ɉUA3-UAτɊ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏ ̐̑̉̎̉̍́Ȥ
̠̆̓̒ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ σ-σȢυ ̜̠̘̓̒ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̃ DL, EA, 
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EW, G, HA, I, 9A, LA, OE, OH, OK, OM, SM, SP, SV, UAωȟ ̘̏̓́̒̓̉ 
UAπȢ ˛̝̜̒̓́̌̎̆ ̜̒̓̑́̎ ̃ ̈̏̎̆ ̠̅̏̒̄́̆̍̏̒̓̉ȟ ̋ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ 
̎́ ̓̆̋̔̉̊̚ ̍̏̍̆̎̓ ̎̉̋̆̍ ̃ ̞̉̑̆̕ ̎̆ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ȟ ̞̓̏ 
ˎ̌̉̇̎̉̊ ˏ̏̒̓̏̋ ̉ ̜̒̓̑́̎ ˞˚ːȢ  

ˠ̘̃̆̌̉̆̎̉̆ ̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̅́̇̆ ̃ ̠̝̅̆̒̓ ̉̌̉ 
̒̓̏ ̑́̈ȟ ̘̓̏ ̃ ̟̝̖̌̂̉̓̆̌̒̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̖̠̏̓ ̉ ̓̑̔̅̎̏ȟ ̎̏ 
̏̒̔̆̒̓̃̉̍̏̚ȟ ̓̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ ̎̆ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̑́̒Ȥ
̙̝̉̑̉̓ Ⱥ̈̏̎̔ ̠̅̏̒̄́̆̍̏̒̓̉Ȼȟ ̑́̈̃̆ ̝̓̏̌̋̏ ̎́ ρ-ς ̜̠̘̓̒̉ 
̋ .̍ ˟̏ ̆̒ ̝̓ȟ ̋́̋ ̎̉ ̠̔̍̏̎̊̚ ̒̃̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋ȟ ̄́̑́̎̓̉̑̏̃́Ȥ
̎̏ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒̏ ̃̒̆̍ ̍̉̑̏̍ ̟̋́̇̅̔ ̎ ̘̝̏ ̎ ̆ ̘̠̐̏̌̔̉̓̒Ȧ 

ˤ̓̏ ̇̆ ̎̔̇̎̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̟̝̌̂̉̓̆̌̒̋̉̆ ̜̒̉̄̎́̌ȟ ̋́̋ ̞̓̏ 
̎̆̏̅̎̏̋̑́̓̎̏ ̜̂̃́̌̏ȟ ̐̑̉̎̉ ̝̍́̌̉̒ ̎́ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ρςȣρφ 
̜̠̘̓̒ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȩ ˚̔̇̎̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̞̓̏̍̔ ̐̏̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̌̏ 
̜̙̠̏̓̋̑̃̆̆̒ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆. 
 ˑ́ ̌̆̆ ̜̍ ̠̈́̊̍̆̍̒ ̘̉̈̔̆̎̉̆̍ ̠̠̃̌̉̎̉ ̎́ ̑́̒̐̑̏-
̒̓̑́̎̆̎̉̆ ˑˏ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̎̆ ̗̜̖̒̓́̉̏̎́̑̎ ̞̆̋̓̏̃̕̕ȟ ̘̔̅́Ȥ
̎̏̆ ̘̒̏̆̓́̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̍̏̇̆̓ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̉̎̓̆Ȥ
̜̑̆̒̎̍ ̠̅̌ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̆̊ ̘̠̒̌̔́̍ ̝̜̖̔̎̉̋́̌̎ ̖̒̃̆̑-
̝̖̅́̌̎̉ ̠̒̃̈̆̊Ȣ 
 
ˡ̟̗̌̋̓̔́̉̉ ̠̔̑̏̃̎ ̒̉̄̎́̌́ 
˗́̋ ̔̇̆ ̑́̎̆̆ ̝̔̐̏̍̉̎́̌̏̒ȟ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̉ 
̟̉̏̎̉̈̉̑̔̆̄̏̚ ̐̏̓̏̋́ ̉ ̘̠̎́̌̉̉ ̖̠̖̃̏̒̏̅̉̚ ̉ ̖̠̎̉̒̏̅-
̖̉̚ ̅̃̉̇̆̎̉̊ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̓ ̜̎̆̐̑̆̑̃-
̜̎̆ ̗̜̌̔̋̓̔́̉̏̎̎̆̕ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̋̏̎̆̎̓̑́-
̗̉̉ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̘̆̄̏ ̘̜̒̌̔́̊̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̃ ̝̙̖̎̆̂̏̌̉ 
̖̐̑̆̅̆̌́ ̠̠̍̆̎̆̓̒ ̜̃̒̏̓́ ̜̈̏̎ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̉ȟ 
̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ́̈̕ ̟̖̉̎̓̆̑̆̑̉̑̔̉̕̚ ̎́ ̐̑̉̆̍̆ ̘̌̔̆̊Ȣ ˜̏ 
̞̓̏̊ ̘̐̑̉̉̎̆ ̖́̑́̋̓̆̑̎̏̊ ̝̟̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ 
̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̎́ ̖̓̑́̒̒́ ̒̑̆̅̎̆̊ ̉ ̝̙̂̏̌̏̊ ̠̐̑̏̓̇̆̎Ȥ
̎̏̒̓̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̗̌̔̋̓̔́̉̊̕ ̠̔̑̏̃̎ ̐̑̉̎̉̍́̆Ȥ
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̍̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ː̌̔̂̉̎́ ̞̖̓̉ ̗̌̔̋̓̔́̉̊̕ ̜̘̏̂̎̏ ̌̆̇̉̓ ̃ 
̖̐̑̆̅̆̌́ υȣρπ ̅ˎȟ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ɀ ̗̜̆̅̉̎̉ ̍̉̎̔̓Ȣ ˢ́̑́̋Ȥ
̓̆̑ ̗̌̔̋̓̔́̉̊̕ ̎̆ ̠̐̏̒̓̏̎̆̎ ̉ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̍̆̎̓̒ ̏̓ ̘̎̏̉ ̋ 
̘̎̏̉ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̠̃̎̏̊ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̘̒̋́̋̏̃ 
̜̑́̅̉̏̓̑́̒̒ ̎̆ ̠̐̑̏̒̌̆̇̉̃́̆̓̒Ȣ  ˚́ ̜̖̅̎̆̃̎ ̏̋̏̌̏̐̏̌̔Ȥ
̜̖̅̆̎̎ ̖̓̑́̒̒́ ̗̌̔̋̓̔́̉̉̕ ̜̜̃̑́̇̆̎ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̒̌́̂̆̆Ȣ  
 ˚́ ̝̖̅́̌̎̉ ̉ ̖̝̖̒̃̆̑̅́̌̎̉ ̖̓̑́̒̒́ ɉ̂̏̌̆̆ υπππ ̋̍Ɋ ̃ 
̘̓̆̆̎̉̆ ̘̎̏̉ ̜̘̏̂̎̏ ̟̟̠̎́̂̌̅́̓̒ ̜̍̆̅̌̆̎̎̆ ̄̌̔̂̏̋̉̆ 
̗̜̉̎̓̆̑̆̑̆̎̉̏̎̎̆̕ ̠̈́̍̉̑́̎̉ ̒ ̔̈̋̉̍̉ ̍̉̎̉̍̔̍́̍̉ȟ ̒̌̆-
̟̅̔̉̍̉̚ ̒ ̐̆̑̉̏̅̏̍ ρȢȢȢσ ̘́̒́Ȣ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34. ʌʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ HGA22. 

˚́ ̄̑́̉̋̆̕ (˝̉̒̔̎̏̋ 33) ̜̉̈̏̂̑́̇̆̎ ̒̉̌́ ̒̉̄̎́̌́ 
̗̒̓́̎̉̉ HGAςς ̉ ̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍́ ̎́ ̘̎̏̎̏̊ ̑́̅̉̏̓̑́̒̒̆ 
̠̝̟̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓ υωππ ̋̍ ɉ̐̑̉̆̍ πυȢρςȢςπρρ ̃ ̄Ȣ ˗́̍̐́̌́ȟ 
ˠ̄́̎̅́ɊȢ ˚́ ̖̐̉̋́ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̒̉̄̎́̌-̙̔̍ 
̅̏̒̓̉̄́̌̏ ςπ ̅ˎȟ ̃ ̖̍̉̎̉̍̔̍́ ̝̐̑̉̂̌̉̇́̌̏̒ ̋ π ̅ˎȢ ˙̏̇̎̏ 
̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ ̗̟̉̎̓̆̑̆̑̆̎̉̕ ̖̅̃̔ ̘̌̔̆̊ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̑́̃-
̎̏̊ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̉ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̝̓̑̆̓̆̄̏ ̂̏̌̆̆ ̒̌́̂̏̄̏ ̘̌̔́Ȣ 
˚́ ̟̍̆̅̌̆̎̎̔ ̗̟̉̎̓̆̑̆̑̆̎̉̏̎̎̔̕ ̋́̑̓̉̎̔ ̜̎́̋̌́̅-
̟̠̃́̓̒ ̓́̋̇̆ ̠̜̔̐̏̍̎̔̓̆ ̑́̎̆̆ ̂̏̌̆̆ ̜̜̂̒̓̑̆ ̌̔̋̓̔̕-
̗́̉̉Ȣ 
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 ˏ ̖̓́̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̃̏̈̍̏̇̆̎ ̐̑̉̆̍ ̜̖̒̌́̂ ̒̉̄̎́̌̏̃ 
̝̃̆̒̍́ ̜̖̏̓̅́̌̆̎̎ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓̏̃ ̃ ̠̜̂̌́̄̏̐̑̉̓̎̆ ̍̏-
̜̍̆̎̓ ̠̒̌̏̇̆̎̉ ̘̌̔̆̊ȟ ̋̏̄̅́ ̋̑́̓̋̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̝̔̑̏̃̆̎ ̒̉̄-
̎́̌́ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̄̏ ̐̏̑̏̄́ ̉ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̅̆̋̏̅̉-
̑̏̃́̎ ̉̌̉ ̏̂̎́̑̔̇̆̎ ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆Ȣ ˑ̝̝̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̓́-
̖̋̉ ̃̒̐̌̆̒̋̏̃ȟ ̐-̏̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ρυ-ςπ ̍̉̎̔̓Ȣ ˔́ ̞̓̏ 
̠̃̑̆̍ ̃ ̑̆̇̉̍̆ DFCW-ρςπ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̆̑̆̅́̎̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ 
̈̎́̋̏̃ ̜̐̏̈̃̎̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˏ ̗̉̑̏̃̏̍̕ ̑̆̇̉̍̆ FW-15 ̔̒̐̆Ȥ
̆̓ ̐̑̏̊̓̉ ̏̅̉̎ ̗̉̋̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ȟ ̒̏̅̆̑̇́̉̊̚ ̜̐̏̈̃̎̏̊ȟ 
QTH-̌̏̋́̓̏̑ ̉ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́Ȣ ˜̜̏̑̏̄̏̃̊ ̔̑̏-
̝̃̆̎ ̠̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̞̓̏̍ ̑̆̇̉̍̆ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ -τς ̅ˎ ̃ ̐̏-
̌̏̒̆ ςυππ ː̗Ȣ ˑ̠̌ DFCW-ρςπ ̒ ̝̜̃̉̈̔́̌̎̍ ̐̑̉̆̍̏̍ ̐̏ ̒̐̆̋-
̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̒̉̄̎́̌-
̙̔̍ ̗̠̏̆̎̉̃́̆̓̒ ̘̃̆̌̉̉̎̏̊ -υπ ̅ˎ ̉ ̍̆̎̆̆Ȣ ˕̎̏̄̅́ ̎́ ̐̉-
̖̋́ ̗̌̔̋̓̔́̉̊̕ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ρȣς ̜̍̉̎̔̓ ̉ 
̘̔̅́̎̏ ̙̖̠̎́̌̏̇̉̃̉̒ ̎́ ̜̍̆̅̌̆̎̎̊ ̗̜̉̎̓̆̑̆̑̆̎̉̏̎̎̊̕ 
̍́̋̒̉̍̔̍ȟ ̎́ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̍̏̄̔̓ ̝̐̑̏̒̓̔̐́̓ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ 
̈̎́̋̉ ̆̆̚ ̂̏̌̆̆ ̜̖̒̌́̂ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓̏̃ ̉ ̝̠̏̔́̓̒̚̚ ̐̑̉-
̒̔̓̒̓̃̉̆ ̖̉ ̒̉̄̎́̌̏̃Ȣ ˕̈ ̞̖̓̉ ̇̆ ̒̏̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̉̎̏̄̅́ ̑̆-
̠̋̏̍̆̎̅̔̆̓̒ ̎́ ̖̓́̋̉ ̖̓̑́̒̒́ ̝̑́̂̏̓́̓ ̃ ̑̆̇̉̍̆ WSPR-2 
̉̌̉ FW-2ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̖̜̅̃̔̍̉̎̔̓̎̊ ̗̉̋̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ȟ ̘̓̏ ̐̏̈Ȥ
̃̏̌̉̌̏ ̜̂ Ⱥ̝̐̏̊̍́̓Ȼ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ̘̜̒̌̔́̊̎̆ ̐̉̋̉ ̐̑̏-
̖̠̏̇̅̆̎̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̐̏̑̏̄̏̃̏̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̒̉̄̎́̌-̙̔̍ ̃ ̞̖̓̉ 
̖̑̆̇̉̍́ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̜̙̃̆ȟ -33...-στ ̅ˎȢ 

 ˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏̆ ̠̃̌̆̎̉̆ȟ ̋̏̄̅́ ̒̉̌́ ̐̑̉̆̍́ 
̝̅́̌̎̆̄̏ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́ ̎̆̏̅̉̎́̋̏̃́ ̠̅̌ ̂̌̉̈̋̏ ̑́̒̐̏̌̏-
̜̖̇̆̎̎ ̜̖̐̑̉̆̍̎ ̗̒̓́̎̉̊ ̉ ̞̓́ ̗̑́̈̎̉́ ̠̠̉̈̍̆̎̆̓̒ ̃̏ 
̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̎́ ̓̑́̒̒̆ȟ ̅̌̉̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ 
̏̋̏̌̏ ρπππ ̋̍ȟ ́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̜̐̑̉̆̍̎̍̉ ̗̠̐̏̈̉̉̍̉ 
υπ ̋̍ȟ ̅́̌̉ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓Ȣ ˔̜̏̎ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̑́̅̉̏-
̜̃̏̌̎ ̠̅̌ ̖̏̂̆̉ ̟̖̐̑̉̎̉̍́̉̚ ̗̒̓́̎̉̊ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̒̍̆-
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̜̆̎̚ ̅̑̔̄ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̅̑̔̄́ ̎́ τπ ̋̍ ɉͯρψʇɊȢ ˗̞̗̏̉̉̕̕-
̜̆̎̓ ̠̗̋̏̑̑̆̌̉̉ ̍̆̇̅̔ ̘̜̒̔̓̏̎̍̉ ̄̑́̉̋́̍̉̕ ̜̒̉̌ ̐̑̉̆-
̍́ ̝̏̋́̈́̌̉̒ ̜̑́̃̎ ̃ ̜̑́̈̎̆ ̅̎̉ πȢφρφȟ πȢχφυ ̉ πȢτψχȢ  ˛̂-
̉̊̚ ̘̜̒̔̓̏̎̊ ̖̏̅ ̄̑́̉̋̏̃̕ ̜̂̌ ̘̜̉̅̆̎̓̉̎̍ȟ ̏̅̎́̋̏ ̜̂-
̜̒̓̑̆ ɉυ-ρυ ̍̉̎̔̓Ɋ ̗̌̔̋̓̔́̉̉̕ ̒̉̄̎́̌́ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̃ ̘̎̏̎̏̆ 
̠̃̑̆̍ȟ ̜̂̌̉ ̒̌́̂̏ ̜̋̏̑̑̆̌̉̑̏̃́̎̎Ȣ ˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̎́ 
̝̖̅́̌̎̉ ̖̓̑́̒̒́ ̃̏̈̍̏̇̆̎ ̜̉̈̃̆̒̓̎̊ ̞̆̋̓̕̕ȡ Ⱥ̒̏̒̆̅ ̐̑̉̎̉-
̍́̆̓ DX́ ȟ ́ ̠ - ̎ ̆̓Ȼ. 
 
ˏ̠̌̉̎̉̆ ̘̒̔̍̆̑̆̎̏̄̏ ̠̐̏̒́ 
ˏ ̈̏̎̆ ̘̖̃̆̆̑̎̉ ̒̔̍̆̑̆̋ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̜̂̒̓̑̏̆ 
̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ DȢ ˛̎ ̐̆̑̆-
̒̓́̆̓ ̞̝̋̑́̎̉̑̏̃́̓ ̒̌̏̊ Eȟ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̃ ̞̓̏̓ 
̍̏̍̆̎̓ ̆̆̚ ̝̃̆̒̍́ ̃̆̌̉̋́ ̉ ̃ ̒̏̓̎̉ ̑́̈ ̜̙̃̆ ̅̎̆̃̎̏̊ ̋̏̎-
̗̗̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ DȢ ˎ̜̒̓̑̏ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̉ ̜̃̒̏̓́ ̏̓̑́̇̆-
̠̎̉ ̒ φπ ̅̏ ρππ ̋̍Ȣ ˜̠̠̠̏̃̌̆̓̒ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̠̔̈̋́ ̈̏̎́ 

ɉ̠̐̏̑̅̋ ́ ρπππ ̋̍Ɋȟ ̄̅̆ ̟̏̓̑́̇́̉̊̚ ̒̌̏̊ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̎̆ ̄̏-
̑̉̈̏̎̓ ́̌̆̎ȟ ́ ̉̍̆̆̓ ̎́̋̌̏̎ȟ ̘̃̆̌̉̉̎̔ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̍̏̇̎̏ ̗̏̆-
̝̎̉̓ ̃ ςϾσЈȢ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35. ʅʘʢʣʦʥ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʩʫʤʝʨʝʢ. 
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 ˏ ̞̓̏̓ ̠̃̑̆̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̇̉̅́̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ ̉̈̍̆̎̆-
̠̎̉ ̜̒̉̌ ̜̖̐̑̉̎̉̍́̆̍ ̒̉̄̎́̌̏̃ȟ ̋́̋ ̈́ ̘̒̆̓ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ 
̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ȟ ̓́̋ ̉ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̐̆̑̆̏̓̑́̇̆̎̉ ̉ ̏̋̔̒̉̑̏̃̋̉̕ 
̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̜̎́̋̌̏̎̎̍ ɉ̉ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̜̃̏̄̎̔̓̍Ɋ ̈̆̑̋́̌̏̍ȟ 
̠̟̠̔̅́̌̉̍̒̚ ̏̓ ̎́̒ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̓̆̑̍̉̎́̓̏̑́Ȣ ˏ̏ 
̠̃̑̆̍ ̑́̒̒̃̆̓́ ̗̐̑̏̆̒̒ ̉̅̆̓ ̃ ̏̂̑́̓̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ȟ ̎́̋̌̏̎̎̏̆ 
̈̆̑̋́̌̏ ̎ ̠́̅̃̉̄́̆̓̒ ̎́ ̎́̒ ̒ ̘̃̏̒̓̏̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎Ȣ 

 ˪̓̉ ̞̜̆̋̓̕̕ ̖̙̏̑̏̏ ̜̃̉̅̎ ̎́ ̘̜̖̒̔̓̏̎ ̠̖̈́̐̉̒ ̒̉-
̜̌ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̗̒̓́̎̉̊ HGAςς ̉ DCFσωȟ ̐̑̉̆̍ ̠̑̅̏̍ ̒ ˙̏̒̋-

̃̏̊Ȣ  ˟̑́̒̒́ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̅̃̔̍ ̜̅̎̆̃̎̍ ̉̌̉ ̏̅̎̏̍̔ ̘̎̏-
̎̏̍̔ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̍̔̕ ̘̒̋́̋̔Ȣ ˏ ̘̜́̒ ̖̃̏̒̏̅́ ̉ ̈́̋́̓́ ̟̎́̂̌-
̟̠̅́̓̒ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̆ ̔̈̋̉̆ ̜̐̑̏̃́̌ ̝̝̟̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ ̃ ̎̆Ȥ
̝̒̋̏̌̋̏ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̍̉̎̔̓Ȣ ˑ̠̌ ̂̏̌̆̆ ̏̓̅́̌̆̎̎̏̊ DCFσω ̞̓̉ 
̜̐̑̏̃́̌ ̜̜̃̑́̇̆̎ ̘̝̏̆̎ ̘̆̓̋̏Ȣ  
 ˜̘̑̉̉̎́ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ̠̠̃̌̆̎̉ ̘̓̏̎̏ ̎̆ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎́ 
ɍςɎȢ ˜̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̞̓̏ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̉̎̓̆̑̆̑̆̎̕-
̗̉̉ ̘̌̔̆̊ȟ ̟̖̠̏̓̑́̇́̉̒̚ ̎́ ̜̖̑́̈̎ ̜̖̃̒̏̓́ ɀ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ 
̠̒̌̏ D ̃ ̏̒̃̆̆̎̎̏̊̚ ̏̂̌́̒̓̉ ̉ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̠̒̌̏ E ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̜̓̆̍̎̏̓Ȣ ˠ̈̋̉̆ ̜̐̑̏̃́̌ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̓ ̜̘̟̃̉̓́̎̉ ̘̌̔̆̊ȟ 
̙̙̖̐̑̉̆̅̉ ̃ ̐̑̏̓̉̃̏́̈̆̕Ȣ ˒̒̌̉ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̘̌̔̆̊ ̐̑̉̍̆̑-

ʈʠʩʫʥʦʢ 36. ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʩʠʣʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ DCF39 ʠ HGA22. 
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̎̏ ̜̑́̃̎ȟ ̐̑̏̃́̌ ̘̠̐̏̌̔́̆̓̒ ̘̝̏̆̎ ̄̌̔̂̏̋̉̍ȟ ̝̃̐̌̏̓ ̅̏ 
̐̏̌̎̏̄̏ ̘̠̉̒̆̈̎̏̃̆̎̉ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˕̗̎̓̆̑̆̑̆̎̉̏̎̎̏̆̕ ̒̌̏̇̆-
̎̉̆ ̘̌̔̆̊ ̎̆ ̅́̆̓ ̑̆̈̋̏̄̏ ̜̃̂̑̏̒́ȟ ̃ ̘̙̌̔̆̍ ̘̒̌̔́̆ ̄̑́̉̋̕ 
̐̏̌̏̄̏ ̠̐̏̅̎̉̍́̆̓̒ ̎́ σ ̅ˎȢ ˜̑̏̃́̌ ̇̆ ̉̍̆̆̓ ̄̌̔̂̉̎̔ -
ρπȣ-σπ ̅ˎ ̉ ̞̐̏̓̏̍̔ ̖̙̏̑̏̏ ̈́̍̆̓̆̎Ȣ 
 ˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ȟ ̏̅̎́̋̏ȟ ̘̝̔̓̏̎̉̓ ̠̐̏̎̓̉̆ ̒̔̍̆̑̆̋Ȣ ˗̏̎-
̗̗̠̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ D ̘̎́̉̎́̆̓ ̝̙̝̠̔̍̆̎́̓̒ ̈́̅̏̌̄̏ ̅̏ ̓̏̄̏ȟ 
̋́̋ ˞̗̏̌̎̆ ̠̒̋̑̏̆̓̒ ̈́ ̌̉̎̉̆̊ ̄̏̑̉̈̏̎̓́Ȣ  ˏ ̝̐̏̌̅̆̎ ̑̆̎̓-
̄̆̎̏̃̒̋̉̆ ̘̌̔̉ ̖̠̐̑̏̏̅̓ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̊ ̝̐̔̓ ̘̆̑̆̈ ̓̏̌̔̚ 
̜́̓̍̏̒̆̑̕ ̉ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ D ̝̍́̋̒̉̍́̌̎́Ȣ ˤ̆̍ ̂̌̉̇̆ 
˞̗̏̌̎̆ ̋ ̄̏̑̉̈̏̎̓̔ȟ ̓̆̍ ̝̐̔̓ ̘̌̔̆̊ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̆̕ ̝̙̂̏̌̆ȟ 
̗̠̉̏̎̉̈́̉ ̠̒̌̏ D ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒Ȣ  ˪̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̋̏̎̆̎̓̑́-
̗̠̉ȟ ̠̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̍́ ̓́̋̉̍ ̜̎́̋̌̏̎̎̍ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆̍ȟ ̂̔̅̆̓ 
̑́̃̎́ȡ 
 
 Ne = Nmax Ͻ Ѝcos(ʔ) 
 
̄̅̆ Nmax ɀ ̐ ̠̏̌̔̅̆̎̎́ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ 
 ʔ ɀ ̈ ̆̎̉̓̎̏̆ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ˞ ̗̏̌̎́ ɉ̔̄̏̌ ̍̆̇̅̔ 
 ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̘̜̖̒̏̌̎̆̎ ̘̌̔̆̊ ̉ ̝̟̃̆̑̓̉̋́̌Ɋ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̐̑̉ ̈̆̎̉̓̎̏̍ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ψπЈ ɉ̘̃̆̆̑ȟ ˞̗̏̌̎̆ ̆̆̚ 
̎́̅ ̄̏̑̉̈̏̎̓̏̍Ɋ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̝̙̠̔̍̆̎̉̓̒ ̃ 
ςȢτ ̑́̈́Ȣ ˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ 37 ̒ ̌̆̃́ ̉̈̏̂̑́̇̆̎́ ̋́̑̓́ ̞̌̆̋̓̑̏̎Ȥ
̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ Dȟ ̒̐̑́̃́ ɀ ̏ ̝̒̃̆̆̎̎̏̒̓̚ ˞̗̏̌̎̆̍Ȣ  



ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʘʷ) ʚʦʣʥʘ 

100 

 

 ˜̠̑̉̃̆̅̆̎̎́ ̏̑̍̔̌́̕ ̖̙̏̑̏̏ ̜̏̐̉̒̃́̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̈̆-
̎̉̓̎̏̄̏ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ˞̗̏̌̎́ ̎́ ̒̌̏̊ E ̉  ̎́ ̒̌̏̊ D ̌ ̆̓̏̍Ȣ ˔̉-
̍̏̊ ̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̓́̋ ̜̠̎́̈̃́̆̍́ ̠̠̈̉̍̎ ̠́̎̏̍́̌̉ ̞̌̆̋-
̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ Dȟ ̏ ̘̆̍ ̂̔̅̆̓ ̑́̒̒̋́̈́̎̏ ̏̓Ȥ
̝̅̆̌̎̏Ȣ ˚́ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̠̃̌̉̆̓ȟ ̘̏̆̃̉̅̎̏ȟ ̒̏̒̓̏Ȥ
̠̎ ̉̆ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̎̆ ̎́̅ ̘̓̏̋̏̊ ̐̑̉̆̍́ȟ ́ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̐̏-
̜̌̏̃̉̎ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̘̒̋́̋́ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́Ȣ 
ˑ̠̌ ̅̎̆̃̎̏̊ ̜̓̑́̒̒ ̞̓̏ ̠̐̏̑̅̋́ υππ ̋̍Ƞ ̠̃̑̆̍ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉-
̍̏̆ ̓̆̑̍̉̎́̓̏̑̔ ̠̅̌ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̞̓̏̊ ̘̓̏̋̉ȟ ̑́̃̎̏ ̐̑-̉
̍̆̑̎̏ ̘̐̏̌̔́̒̔Ȣ ˑ̠̌ ̘̎̏̎̏̊ ̜̓̑́̒̒ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̃̅̃̏̆ 
̝̙̂̏̌̆ȟ ̈́̅̆̑̇̋́ ̒̏̒̓́̃̉̓ ̏̋̏̌̏ ̘́̒́Ȣ ˟̝̏̌̋̏ ̘̠̎́̉̎́ ̒ 
̞̓̏̄̏ ̍̏̍̆̎̓́ ̘̠̎́̎̔̓̒ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̜̒̉̌ 
̐̑̉̎̉̍́̆̍̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́Ȣ 
 ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ ̘̎̏̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍́ 
̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̎́ ̙̉̑̏̓̎̏̊ ̉̌̉ ̎́̋̌̏̎̎̏̊ ̓̑́̒̒̆ ̃̒̆̄̅́ 
̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̉̎̓̆̑̃́̌ ̃̑̆̍̆̎̉ ̍̆̇̅̔ ́̒̓̑̏Ȥ
̘̎̏̍̉̆̒̋̉̍̉ ̈́̋́̓̏̍ ̉ ̖̃̏̒̏̅̏̍Ȣ ˟̠́̋́ Ⱥ̐̑̉̂́̃̋́Ȼ ̅̌̉Ȥ

ʈʠʩʫʥʦʢ 37. ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʣʦʷ D 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

101 

 

̝̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̎̏̎̏̄̏ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̍̏̇̆̓ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ̐̏Ȥ
̌̔̓̏̑́ ̘́̒̏̃Ȣ 
 ˚́ ̝̖̅́̌̎̉ ̉ ̖̝̖̒̃̆̑̅́̌̎̉ ̖̓̑́̒̒́ ̎́ ̈́̋́̓̆ ̉ ̑́̒Ȥ
̒̃̆̓̆ ̘́̒̓̏ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̆̚ ̘̙̔̌̔̆̎̉̆ ̔̒̌̏̃̉̊ 
̐̑̉̆̍́Ȣ ˏ̠̆̑̏̓̎̏ȟ ̞̓̏ ̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̜̎́̋̌̏̎̎̊ 
̜̉̏̎̏̒̆̑̎̊̕ ̒̌̏̊ ̍̏̇̆̓ ̠̝̐̆̑̆̎́̐̑́̃̌̓ ̟̏̓̑́̇̆̎̎̔ ̑́Ȥ
̅̉̏̃̏̌̎̔ ̒̏ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̉̍ ̔̄̌̏̍ ̝̠̒̋̏̌̇̆̎̉ ̏̓Ȥ
̝̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̉ȟ ̘̆̍ ̞̓̏ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̐̑̉ ̘̉̈̌̔̆̎ ̉̉ 
̜̃̏̌̎ ̒ ̈̆̍̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉Ȣ ˏ ̜̐̑̆̅̅̔̆̍̚ ̑́̈̅̆̌̆ ̜̂̌́ 
̐̑̉̃̆̅̆̎́ ̗̓́̂̌̉́ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̜̅̌̉̎ ̘̒̋́̋́ ̏̓ ̜̖̍́̌ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̔̄̌́ ̜̙̠̃̏̈̃̆̎̉ ̘̌̔́Ȣ ˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̅́̇̆ ̎̆Ȥ
̝̙̂̏̌̉̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̎́̋̌̏̎́ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̜̒̐̏̒̏̂̎ ̋́̑̅̉Ȥ
̝̎́̌̎̏ ̠̝̍̆̎̓ ̋́̑̓̉̎̔ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉Ȣ ˑ̌̉̎́ ̐̆̑̃ ̏̄̏ ̉ȟ 
̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̜̖̉̏̎̏̒̆̑̎̕ ̘̒̋́̋̏̃ ̘̈̎́̉̓ ̝̆̌̎̏ 
̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̉ ̏̂̆̆̚ ̘̉̒̌̏ ̘̒̋́̋̏̃ ̍̏̇̆̓ ̒̏̋̑́̓ ̝̠̉̓̒Ȣ 
˜̏̓̆̑̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̝̙̟̠̔̍̆̎́̓̒ȟ ̉ ̒̉̌́ ̐̑̉̎̉̍́̆Ȥ
̍̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ ̎́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̅ˎȟ ̘̆̄̏ ̍̏̇̆̓ ̏̋́Ȥ
̝̠̈́̓̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̒̉̄̎́̌ ̜̐̑̆̃̒̉̌ ̐̏̑̏̄ ̏̂̎́̑̔Ȥ
̠̇̆̎̉ ̉̌̉ ̠̅̆̋̏̅̉̑̏̃́̎̉Ȣ  
 ˙̘̜̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̆ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̟̅́̓ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̓̉-
̘̜̐̉̎̊ ̖̏̅ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌́ ̃ ̒̆̑̏̊ ̈̏̎̆Ȣ ˏ ̐̑̆̅-
̜̑́̒̒̃̆̓̎̊ ̐ ̆̑̉̏̅ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ τυȣυπ ̍̉̎̔̓ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̔̃̆-
̘̌̉̆̎̉̆ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌́ ̎́ Ϲχ ̅ˎ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̘̎̏̎̏̄̏ ̔̑̏̃-
̠̎Ȣ ˏ ̍̏̍̆̎̓ ̑́̒̒̃̆̓́ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̋̏̑̏̓̋̉̊ ɉ̏̋̏̌̏ ρπ ̍̉-
̎̔̓Ɋ ̐̑̏̃́̌ ̎́ -ςπ ̅ˎȟ ̠̜̒̍̆̎̆̍̊ ̘̜̐̏̌̔́̒̏̃̍ ̃̏̈̃̑́̓̏̍ ̋ 
̘̎̏̎̏̍̔ ̟̔̑̏̃̎ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ˞̗̏̌̎̆ ̔̇̆ ̠̝̐̏̅̎̌̏̒ ̎́̅ ̄̏̑̉-
̈̏̎̓̏̍Ȣ ˔́̓̆̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̘̐̏̌̔̓̏̑́́̒̏̃̏̊ ̄̌̔̂̏̋̉̊ ̠̐̑̏̓-
̜̇̆̎̎̊ ̒̐́̅ ̒ ̍̉̎̉̍̔̍̏̍ -σσ ̅ˎȟ ̋̏̄̅́ ̒̉̄̎́̌ ̜̏̋́̈̃́̆̓-
̠̒ ̎́̍̎̏̄̏ ̒̌́̂̆̆ ̉ ̘̎̏̎̏̄̏ȟ ̉ ̅̎̆̃̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎Ȣ ˪̓̏ ̍̏̇̆̓ 
̛̠̠̝̠̏̂̒̎̓̒ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̍̚ ̘̌̔́ ̃ ̒̌̏̆ Dȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̝̓̏̌̋̏ 
̆̆̚ ̘̎́́̌ ̝̠̏̑̍̉̑̏̃́̓̒̕ ̉ ̉̍̆̆̓ ̘̟̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̔ ̠̅̌ ̏̓̑́-
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̠̇̆̎̉ ̞̟̌̆̋̓̑̏̎̎̔ ̗̗̟̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ ̐̑̏̅̏̌-
̇́̆̓ ̝̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̘̎̏̎̏̊ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̠̒̌̏ EȢ ˕ȟ 
̗̎́̋̏̎̆ȟ ̠̒̐̔̒̓ ̅̃́ ̘́̒́ ̐̏̒̌̆ ̑́̒̒̃̆̓́ȟ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̏̋̏̎-
̘̝́̓̆̌̎̏ ̟̘̠̐̆̑̆̋̌́̆̓̒ ̎́ ̅̎̆̃̎̏̆Ȣ ˠ̝̑̏̃̆̎ ̅̎̆̃̎̏̄̏ ̒̉̄-
̎́̌́ ̒̌́̂̆̆ ̘̎̏̎̏̄̏ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̎́ ρπ ̅ˎȢ ˗ ̘̃̆̆̑̔ ̒̉̄̎́̌ 
̐̌́̃̎̏ ̒̌́̂̆̆̓ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ D 
̒̐́̅́̆̓Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38. ʇʨʝʜʨʘʩʩʚʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʘʩʩʚʝʪ, ʩʠʣʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

˜̑̉̍̆̑̎̏ ̈́ ̘́̒-̐̏̌̓̏̑́ ̐̆̑̆̅ ̈́̋́̓̏̍ ̉̍̆̆̓ ̍̆̒̓̏ ̄̌̔̂̏Ȥ
̋̉̊ ̘̃̆̆̑̎̉̊ ̐̑̏̃́̌ȟ ̘̝̏̆̎ ̖̐̏̏̇̉̊ ̎́ ̔̓̑̆̎̎̉̊Ȣ ˜̏̒̌̆ 
̈́̋́̓́ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̘̎́̉̎́̆̓ ̘̙̝̠̔̌̔́̓̒ȟ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̖́Ȥ
̜̑́̋̓̆̑̎̆ ̘̜̎̏̎̆ ̗̌̔̋̓̔́̉̉̕Ȣ ː̑́̉̋̕ ̒̏̒̓́̃̌̆̎ ̐̏ ̋̑̔̄Ȥ
̘̜̌̏̒̔̓̏̎̍ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉̍ ̜̓̑́̒̒ ̠̝̟̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓ ρφςω ̋̍ 
̍̆̇̅̔ W2XND ̉  W7IUVȟ ̜̜̃̐̏̌̎̆̎̎̍ ̃ ̟̉̌̆ ςπρχ ̄̏̅́Ȣ 
 ˠ̘̙̌̔̆̎̉̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̒̉̄̎́̌-̙̔̍ ̎́  ̐̑̉̆̍̆ ̃ 
̐̑̆̅̑́̒̒̃̆̓̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̓́̋̇̆ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆̍ ̐̏ Ȥ
̠̒̓̔̐̌̆̎̉ ̝̖̅́̌̎̉ ̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̙̔̍̏̃ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̐̑̉Ȥ



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

103 

 

̟̠̂̌̉̇́̆̊̒̚ ̅̎̆̃̎̏̊ ̜̈̏̎ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̓́̍ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̝̅́̌Ȥ
̎̆̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̉ ̠̄̑̏̈̏̃́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̔̓̑̏̍ ̝̍̉̎̉̍́̌̎́Ȣ 
  
 ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̆̆̚ ̏̅̉̎ 

̜̎̆̍́̌̏̃́̇̎̊ ́̋̓̏̑̕ȟ ̖̠̏̓ ̉ ̎̆ ̟̉̍̆̉̊̚ ̠̐̑̍̏̄̏ ̏̓̎̏-
̙̠̆̎̉ ̋ ̟̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̎̏ ̘́̒̓̏ ̟̉̄̑́̉̊̚ 
̠̟̟̏̐̑̆̅̆̌̔̚ ̝̑̏̌ ̠̅̌ ̘̋́̆̒̓̃́ ̐̑̉̆̍́ ̑́̅̉̏̒̉̄̎́̌́Ȣ 
˝̘̝̆ ̉̅̆̓ ̏ ̖̖̐̏̍̆́ ̑́̅̉̏̐̑̉̆̍̔ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̒̉̒̓̆̍ ̏̒̃̆-
̠̆̎̉̚ȟ ̝̟̖̉̒̐̏̌̈̔̉̚ ̞̟̎̆̑̄̏̒̂̆̑̆̄́̉̆̚ ̉̌̉ ̒̃̆̓̏̅̉̏̅-
̜̎̆ ̘̉̒̓̏̎̉̋̉ ̒̃̆̓́Ȣ ˟́̋̏̊ ̝̒̃̆̓̉̌̎̉̋ ̎̆̐̑̆̍̆̎̎̏ ̒̏̅̆̑-
̇̉̓ ̃ ̒̃̏̆̍ ̒̏̒̓́̃̆ ̝̜̉̍̐̔̌̒̎̊ ̝̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌ ςςπˏȟ ̋̏-
̜̓̏̑̊ȟ ̋ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̍̏̎̍̚ ̉ ̞̜̆̋̓̉̃̎̍̕̕ ̉̒-
̘̓̏̎̉̋̏̍ ̙̜̖̉̑̏̋̏̐̏̌̏̒̎ ̖̐̏̍̆ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̐̑̏̃̏̅́ ̐̏-
̒̆̌̋̏̃̏̊ ̒̉̌̏̃̏̊ ̒̆̓̉ ̋́̋ ́̎̓̆̎̎̔Ȣ ˒̒̌̉ ̠̐̑̉̆̍̎́ ̗̠̒̓́̎̉ 
̑́̒̐̏̌̏̇̆̎́ ̃ ̎́̒̆̌̆̎̎̏̍ ̐̔̎̋̓̆ȟ ̒ ̎́̒̓̔̐̌̆̎̉̆̍ ̜̓̆̍̎̏̓ 
̟̘̠̃̋̌́̆̓̒ ̘̔̌̉̎̏̆ ̏̒̃̆̆̎̉̆̚ȟ ̉ ̝̔̑̏̃̆̎ ̖̐̏̍̆ ̍̏̇̆̓ 
̃̏̈̑́̒̓̉ ̎́ ςπ ̅ˎ ̉ ̂̏̌̆̆Ȣ ˞ ̎́̒̓̔̐̌̆̎̉̆̍ ̑́̒̒̃̆̓́ ̏̒̃̆̆̚-
̎̉̆ ̜̟̘̠̃̋̌́̆̓̒ ̉ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̜̃̏̈̍̏̇̎̍ ̐̑̉̆̍ ̜̖̒́̍ 
̝̖̅́̌̎̉ ̉ ̜̖̒̌́̂ ̒̉̄̎́̌̏̃ȟ ̐̏̋́ ̆̆̚ ̖̠̟̠̒̏̑́̎̓̒ ̠̔̒̌̏̃̉ 
̘̎̏̎̏̄̏ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉Ȣ  
 ˟́̋̏̊ ̜̋̏̒̃̆̎̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̒̆̑̏̊ ̜̈̏̎ ̟̠̎́̂̌̅́̌̒ ́̃-
̓̏̑̏̍ ̃ ̅̆̋́̂̑̆ ςπρω ɀ ̠ ̎̃́̑̆ ςπςπ ̄̄Ȣ ̐ ̑̉ ̐̑̉̆̍̆ ̒̉̄̎́̌̏̃ 
N1BUG ɉφψππ ̋̍Ɋ ̃ ˜̝̏̅̍̏̒̋̏̃̆Ȣ ˏ̟̒ ̘̝̎̏ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍́ 
̉̋̒̉̑̏̃́̌́̕ ̝̓̏̌̋̏ ̙̜̔̍Ȣ ˞ ̎́̒̓̔̐̌̆̎̉̆̍ ̑́̒̒̃̆̓́ ̘̔̌̉Ȥ
̎̏̆ ̏̒̃̆̆̎̉̆̚ ̃ ̐̏̒̆̌̋̆ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉ ̜̟̘̝̃̋̌́̌̏̒ȟ ̉ ̎́ 
̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍̆ ̠̠̠̐̏̃̌̌̒ ̒̉̄̎́̌ N1BUGȢ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̐̑̉-
̜̆̍̎̊ ̗̋̏̎̆ ̜̓̑́̒̒ ̜̠̏̋́̈̃́̌̒ ̔̇̆ ̅́̇̆ ̈́ ̐̑̆̅̆̌́̍̉ ̒̆-
̑̏̄̏ ̠̐̏̒́ȟ ̃ ̏̒̃̆̆̎̎̏̊̚ ̈̏̎̆Ȣ ˔̙̠́̃̆̑́̆̓̒ ̘̎̏̎̏̊ ̑̆̇̉̍ 
̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̃ ̓̏̓ ̍̏̍̆̎̓ȟ ̋̏̄̅́ ̓̆̑̍̉̎́̓̏̑ ̍̉̎̔̆̓ 
̘̓̏̋̔ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̉ ̙̠̃̏̈̑̏̒́ 
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̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ D ̝̙̂̏̌̆ ̎̆ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̑́̅̉̏̃̏̌̎̆ ̅̏-
̝̒̓̉̄́̓ ̠̒̌̏ E. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39. ʈʘʜʠʦʪʨʘʩʩʘ N1BUG-RN3AUS, ʧʨʠʝʤ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʭʦʜʘ 

 ˏ̏̐̑̏̒ ̏ ̓̏̍ȟ ̉̍̆̆̓ ̌̉ ̍̆̒̓̏ ̎́ ˑˏ ̖̜̏̑̅̏̃̊ ̖̍̆́-
̎̉̈̍ ̖̝̒̃̆̑̅́̌̎̆̄̏ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ȟ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ 
̠̏̒̓́̆̓̒ ̎̆ ̃̐̏̌̎̆ ̠̜̒̎̍Ȣ ˟́̋̇̆ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̘̉̈̔̆̎̏ ̑́̒-
̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ˑˏ ̝̃̅̏̌ ̒̆̑̏̊ ̌̉̎̉̉ȟ ̋̏̄̅́ ̏̂́ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎-
̅̆̎̓́ ̉ ̓̑́̒̒́ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃ ̈̏̎̆ ̒̔̍̆̑̆̋Ȣ 
 
 ˜̠̏̅̃̏̅ ̉̓̏̄ȟ ̆̆̚ ̑́̈ ̏̓̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̎́ ̝̖̅́̌̎̉ ̉ 
̖̝̖̒̃̆̑̅́̌̎̉ ̖̓̑́̒̒́ ̉̍̆̎̎̏ ̒̔̍̆̑̋̉ ̍̏̄̔̓ ̝̅́̓ ̜̒́̍̆ ̉̎-
̜̓̆̑̆̒̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓Ȣ ˚̘̙́̉̌̔̉̍ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̐̑̉̆̍́ 
̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̜̐̑̆̅̑́̒̒̃̆̓̎̊ ̐̆̑̉̏̅ ̝̝̟̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ υπ ̍̉-
̎̔̓Ȣ 
 

ˏ̠̌̉̎̉̆ ̘̜̖̒̏̌̎̆̎ ̜̙̃̒̐̆̋ 
˪̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ D ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓-
̠̒ ̐̏̓̏̋̏̍ ̇̆̒̓̋̏̄̏ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ˞̗̏̌̎́Ȣ 
ˏ̠̑̆̍ ̏̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̎́ ˞̗̏̌̎̆ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̓ ̜̒̐̏̎̓́̎̎̆ 
̜̙̃̒̐̋̉ȟ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̜̖̋̏̓̏̑ ̐̏̓ ̏̋ ̖̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̉ ̉ ̝̔̌̓̑́-
̜̖̉̏̌̆̓̏̃̕ ̘̌̔̆̊ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ ̎́ ̅̃́-̓̑̉ ̠̐̏̑̅̋́Ȣ ˟́̋̉̆ 
̜̙̃̒̐̋̉ ̠̠̅̌̓̒ ̏̓ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̍̉̎̔̓ ̅̏ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̘́̒̏̃ȟ 
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̐̑̉ ̞̓̏̍ ̎́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̐̏̑̅̋̏̃ ̘̔̃̆̌̉̉̃́̆ ̠̓̒ ̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎-
̠̎́ ̗̋̏̎ ̗̠̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ DȢ ˏ ̞̓̏ ̠̃̑̆̍ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̏̓̑́̇̆̎̉ 
ˑˏ ̏̓ ̠̒̌̏ D ̘̈̎́̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̘̙̟̠̔̌̔́̓̒Ȣ  ˏ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ 
̐̉̋ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ȟ 
̖̜̒̏̅̎̊ ̐̏ ̏̑̍̆̕ ̒ 
̈́̐̉̒ ̝̟ ̐̏̓̏̋́ ̑̆̎̓Ȥ
̄̆̎̏̃̒̋̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉Ȣ 
˗̏̄̅́ ̜̙̃̒̐̋́ ̏̒̌́Ȥ
̂̆̃́̆̓ȟ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ 
̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̝̅̏̃̏̌Ȥ
̎̏ ̜̂̒̓̑̏ ̃̏̈̃̑́́̚Ȥ
̠̆̓̒ ̋ ̜̘̏̂̎̏̍̔ ̈̎́Ȥ
̘̟̆̎̉Ȣ ˏ̏ ̠̃̑̆̍ 

̜̙̃̒̐̋̉ ̒̉̌́ ̒̉̄̎-́

̌́ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ ̐̑̉̍ ̆̑̎̏ ̏̓ φ ̅̏ ρυ ̅ˎ ̐̏ 
̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̜̘̜̏̂̎̍ ̔̑̏̃̎̆̍ ̃ ̅̎̆̃Ȥ
̎̏̆ ̠̃̑̆̍ȟ ̠̅̏̒̓̉̄́ ̉ ̅́̇̆ ̉̎̏̄̅́ ̎̆Ȥ
̍̎̏̄̏ ̜̙̠̐̑̆̃́ ̘̎̏̎̏̊ ̝̔̑̏̃̆̎Ȣ ˗̏̎Ȥ
̗̗̠̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ E ̓́̋̇̆ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ȟ ̎̏ 
̞̓̏̓ ̒̌̏̊ ̜̏̋́̈̃́̆ ̠̓̒ ̞̜̋̑́̎̉̑̏̃́̎̎̍ 
̠̅̌ ˑˏ ̎̉̇̆̌̆̇ ́̉̍̚ ̒̌̏̆̍ D.  

 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40. ɺʩʧʳʰʢʘ ʄ-ʢʣʘʩʩʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ɿʘʧʠʩʴ ʫʨʦʚʥʝʡ DCF39 ʠ 

HGA22 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʳʰʢʠ 
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  ˞ ̘̜̏̌̎̆̎̆ ̜̙̃̒̐̋̉ ̜̟̏̋́̈̃́̓ ̏̒̎̏̃̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ 
̎́ ̟̏̒̃̆̆̎̎̔̚ ̘̝́̒̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ȟ ̖̠̏̓ ̘̋́̆̒̓̃̏ 
̐̑̉̆̍́ ̋̑́̓̋̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̘̙̠̔̌̔́̆̓̒ȟ ̎̏ ̞̓̏ ̎̆ 
̐̑̉̃̏ ̅̉̓ ̋ ̖̝̒̃̆̑̅́̌̎̆̍̔ ̅̎̆̃̎̏̍̔ ̟̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ȟ ̐̏Ȥ
̝̒̋̏̌̋̔ ̅̌̉̎́ ̏̅̎̏̄̏ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̘̒̋́̋́ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̐-̏
̐̑̆̇̎̆̍̔ ̃ ̅̃́ ̑́̈́ ̝̙̍̆̎̆ȟ ̘̆̍ ̘̝̟̎̏Ȣ  ˟̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ 
̝̃̆̒̍́ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏ ̟̝̎́̂̌̅́̓ ̃ ̅̎̆̃̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ 
̜̖̅̆̋̏̅̉̑̔̆̍ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̏̓ ̗̒̓́̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃ ̜̘̜̖̏̂̎ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̍̏̇̎̏ ̠̝̐̑̉̎̓ ̝̓̏̌̋̏ ̘̝̟̎̏Ȣ 

˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ȟ ̏̅̎́̋̏ȟ ̒̌́̂̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̏̊ 
̜̙̃̒̐̋̉ ̉ ̎́ ̘̟̎̏̎̔ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ȟ ̛̠̠̏̂̒̎̆̍̏̆ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ 
̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ ̐̏̓̏̋́ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̃ ̠̖̌̉̎̉ ,ɻ ̉ ,ɼȟ ̑́̒̒̆-
̠̎̎̏̄̏ ̄̆̏̋̏̑̏̎̏̊ ̉ ̘̟̐̏̅̒̃̆̉̃́̆̄̏̚ ̘̟̎̏̎̔ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕. 
ˏ̏ ̠̃̑̆̍ ̜̙̃̒̐̋̉ ̎́ ̘̎̏̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̍̏̇̆̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ 
̃̏̈̑́̒̓̉ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ E ɉ̐̑̉̓̏̍ ̏̅̎̏-
̃̑̆̍̆̎̎̏ ̎́ ̃̒̆̍ ̘̎̏̎̏̍ ̙̐̏̌̔́̑̉̉Ɋȟ ̘̓̏ ̅̏̌̇̎̏ ̐̑̉̃̏-
̝̅̉̓ ̋ ̘̙̟̔̌̔̆̎̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̃̏̈̑́̒-
̓̆̓ ɉ̉̌̉ ̠̈́̍̆̅̌̉̓̒ ̒̐́̅Ɋ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ Dȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̃ 
̠̖̏̋̑̆̒̓̎̏̒̓ Ⱥ̒̆̑̏̊ ̌̉̎̉̉Ȼȟ ̘̓̏ ̍̏̇̆̓ ̘̔̃̆̌̉̉̓ ̝̐̏̄̌̏-
̆̎̉̆̚ ̑́̅̉̏̃̏̌̎Ȣ 
 

ˏ̠̌̉̎̉̆ ̘̜̖̒̏̌̎̆̎ ̈́̓̍̆̎̉̊ 
˜̖̏̏̇̉̊ ̜̋̑́̓̋̏̃̑̆̍̆̎̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̘̒̏̌̎̆̎̏̆ 
̈́̓̍̆̎̉̆ȟ ̋̏̄̅́ ̝̓̆̎ ˘̜̔̎ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̎́ ̓̑́̒̒̆ ̑́̒̐̑̏-
̠̒̓̑́̎̆̎̉ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˚́ ̄̑́̉̋̆̕ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ 41) ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ D ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̠̈́̓̍̆̎̉ [12] 
̠̉̍̆̆̓̒ ̐̑̏̃́̌ȟ ̏̑̍́̕ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̠̐̏̃̓̏̑̆̓ ̜́̈̕ ̜̠̐̏̋̑̓̉ 
̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̅̉̒̋́ ˘̔̎̏̊Ȣ ˙̉̎̉̍̔̍ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̅̏̒̓̉-
̄́̆̓̒ ̠ ̠̒̐̔̒̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̍̉̎̔̓ ̐̏̒̌̆ ̍̏̍̆̎̓́ ̝̍́̋̒̉̍́̌-
̎̏̄̏ ̜̠̐̏̋̑̓̉Ȣ ˏ ̈̏̎̆ ̠̐̓̎́ ̌̔̎̎̏̊ ̓̆̎̉ ɉ̑̉̒Ȣ 42) ̠̠̎̉̇̎ 
̗̄̑́̎̉́ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ ̏̑̍̔̕ ̋̔̐̏̌́ȟ ̜̙̠̃̒́ 
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̘̓̏̋́ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̠̒̌̏ EȢ  ˑ̠̌ ̑́̅̉̏̓̑́̒̒ȟ ̖̐̑̏̏-
̠̖̅̉̚ ̘̆̑̆̈ ̑̆̄̉̏̎ ̓́̋̏̄̏ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̋̔̐ ̏̌́ȟ ̘̏̓̍̆́-
̠̆̓̒ ̘̙̔̌̔̆̎̉̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̒̉̄̎́̌Ⱦ̙̔̍ ̎́ υȣχ ̅ˎȢ ˏ̒̌̆̅-
̒̓̃̉̆ ̑̆̅̋̏̒̓̉ ̘̜̖̒̏̌̎̆̎ ̈́̓̍̆̎̉̊, ̍̎̏̄̉̆ ̜́̒̐̆̋̓ 

̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ 
ˑˏ ̃ ̞̖̓̉ ̔̒̌̏-
̠̖̃̉ ̟̠̏̒̓́̓̒ 
̘̜̍́̌̏̉̈̔̆̎̎-
̍̉Ȣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 42. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʟʘʪʤʝʥʠʷ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43. ʊʝʥʴ ʃʫʥʳ 
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˜̜̆̑̃̆ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̝̜̖̃̆́̓̆̌̎̚ ̑́Ȥ
̗̅̉̏̒̓́̎̉̊ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̠̈́̓̍̆̎̉ȟ ̝̓̆̎ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̐̆̑̆̒̆̋́̌́ ̓̑́̒̒̔ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̜̂̌̉ ̜̃Ȥ
̜̐̏̌̎̆̎ ςω ̟̠̉̎ ρωςχ ̄̏̅́Ȣ ̞  ̖̑ ̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̏ ̐̔̂̌̉̋̏̃́̎ ̜ ̃ 
̇̔̑̎́̌̆ Ⱥ˝̟̝́̅̉̏̌̂̉̓̆̌Ȼ Ορρ-12/1927.  

˚́ ̑́̅̉̏̓̑́̒̒̆ ˎ̏̑̋̔̍ ɀ ˘̏̎̅̏̎ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̐̑̏̃̏Ȥ
̝̅̉̌̉̒ ̃ ̘̓̆̆̎̉ ̖̆̓̑̆ ̅̎̆̊ȡ ̅̏ȟ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̉ ̐̏̒̌̆  ̠̈́̓̍̆̎̉ȟ 
̘̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̠̈́̓̍̆̎̉ ̎́ ̒̉̌̔ ̒̉̄Ȥ
̎́̌́Ȣ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 44. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʝʤʘ ʃʦʥʜʦʥʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ 

(ʛʨʘʬʠʢ ʠʟ ʈʃ ˉ 11-12/1927). 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̔̋́̈́̎̏ȡ Ⱥȣ̊ ̟̝́̂̌̅́̌̏̒ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̆ 
̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌́ ɉ̎́ σπ ̍̋ˏȾ̍Ɋ ̉ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ 
̈́̍̉̑́̎̉̊ȣȻ. 
 ˜̖̏̏̇̉̆ ̠̠̃̌̆̎̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒̏ ̒̍̆̎̏̊ ̠̅̎ ̉ ̘̎̏̉ȟ 
̜̍ ̘̉̈̔́̌̉ ̑ ́̎̆̆ ̃ ̑́̈̅̆̌̆ Ⱥ̠̃̌̉̎̉̆ ̘̒̔̍̆̑̆̎̏̄̏ ̠̐̏̒́Ȼ. 
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ˏ̠̌̉̎̉̆ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̝̂̔̑ 
ˏ̠̏̈̍̔̆̎̉̚ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ˞̗̏̌̎́ȟ ̟̒̏̐̔̓̒̓̃̔̉̆̚ 
̜̙̃̒̐̋̆ȟ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̜̃̂̑̏̒̔ ̜̖̏̄̑̏̍̎ ̏̂̌́̋̏̃ ̉̏̎̉̈̉̑̏-
̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ ɉ̜̐̌́̈̍Ɋȟ ̘̙̖̐̏̌̔̉̃̉ ̎́̈̃́̎̉̆ CME (coronal 
mass ejection - ̃ ̜̂̑̏̒ ̝̜̖̋̏̑̏̎́̌̎ ̍́̒̒ɊȢ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45. ɺʳʙʨʦʩ ʧʣʘʟʤʳ 

˜̌́̈̍́ ̠̅̃̉̇̆̓̒ ̎́̍̎̏̄̏ ̍̆̅̌̆̎̎̆̆ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̉ ̖̐̑̏̏̅̉̓ 
̏̓ σφ ̅̏ υφ ̘́̒̏̃ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̘̆̍ ̏̎́ ̅̏̒̓̉̄̎̆̓ ̏̋̑̆̒̓̎̏̒̓̆̊ 
˔̆̍̌̉Ȣ ˜̌́̈̍́ȟ ̠̠̒̏̒̓̏́̚ ̉̈ ̜̖̠̂̒̓̑̏̅̃̉̇̔̉̒̚ ̠̈́̑̇̆̎Ȥ
̜̖̎ ̘̗́̒̓̉ȟ ̘̓̏ ̞̋̃̉̃́̌̆̎̓̎̏ ̟̐̑̏̓̆̋́̎̉ ̓̏̋́ȟ ̎̆̒̆̓ ̒ ̒̏Ȥ
̂̏̊ ̉ Ⱥ̃̍̏̑̏̇̆̎̎̏̆Ȼ ̍́̄̎̉̓̎̏̆ ̐̏̌̆ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̃̒̓̔̐́̆̓ ̃̏ 
̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒ ̜̍́̄̎̉̓̎̍ ̐̏̌̆̍ ˔̆̍̌̉Ȣ  

˔̠̆̍̎́ ̍́̄̎̉̓̏̒̆̑́̕ ̉̍̆̆̓ ̏̑̍̔̕ Ⱥ̂̔̂̌̉̋́Ȼȟ ̒̏̑̕-
̍̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̜̒̉̌̏̃̍̉ ̠̌̉̎̉̍̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̄̆̎̆̑̉-
̑̔̆̍̏̄̏ ̜̈̆̍̎̍ ̠̅̑̏̍Ȣ ̃ ̏̅ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̃̆̓̑́ 
̍́̄̎̉̓̏̒̆̑́̕ ̠̅̆̏̑̍̉̑̔̆̓̒̕ȟ ̠̝̒̇̉̍́̒ ̅̏ ̐̑̉̍̆̑̎̏ υπ 
̜̠̘̓̒ ̋̍ ̒ ̅̎̆̃̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̉ ̠̠̝̑́̒̓̄̉̃́̒ ̎́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ 
̍̉̌̌̉̏̎̏̃ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ ̎́ ̘̎̏̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆Ȣ 
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˒̒̌̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̆ ̐̏̌̆ ̜̐̌́̈̍ ̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎̏ ̃ ̏̅̎̏̍ 

̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̒ ̜̈̆̍̎̍ȟ ̏̂̌́̋̏ ̜̐̌́̈̍ ̜̜̉̒̐̓̃́̆̓ ̏̓̓́̌-
̋̉̃́̎̉̆ ̉ ̏̂̓̆̋́̆̓ ̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̔̕ȟ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̠̠̝̃̓̄̉̃́̒ 
̈́̓̆̍ ̃ ̝̜̎̆̊̓̑́̌̎̊ ̜̐̌́̈̍̆̎̎̊ ̒̌̏̊ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̘̎̏̎̏̄̏ 
̖̃̏̒̓́ ̜̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̕Ȣ ˒̒̌̉ ̇̆ ̠̐̏̌ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̐̑̏̓̉̃̏-
̐̏̌̏̇̎̏ȟ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̐̑̉̒̏̆̅̉̎̆̎̉̆ ̒ ̜̖̉̌̏̃ ̌̉̎̉̊ ̍́̄̎̉̓-
̜̖̎ ̐̏̌̆̊ ̜̐̌́̈̍ ̉ ˔̆̍̌̉ ̉ ̠̜̈́̑̇̆̎̎̆ ̘̗̜́̒̓̉ ̃̌̉̃́-
̟̠̓̒ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ ̃ ̠̖̏̂̌́̒̓ Ⱥ̋́̒̐̏̃Ȼ ɀ ̘̖̋̏̎̉̆̒̋̉ ̃̏̑̏-
̎̏̋ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̃ ̠̖̏̂̌́̒̓ ̍́̄-
̜̖̎̉̓̎ ̟̐̏̌̒̏̃ ̜̐̌́̎̆̓Ȣ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 46. ʄʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʘ ɿʝʤʣʠ 
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ˏ̓̏̑̇̆̎̉̆ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̔̕ ̐̑̏̓̏̎̏̃ ̒ ̞̎̆̑̄̉̆̊ ̠̅̆̒̓-
̋̏̃ ɀ ̒ ̏̓̆̎ ̞̝̍̆̄́̌̆̋̓̑̏̎̃̏̌̓ ̐ ̖̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃ ̑́̊̏̎̆ ̄̆̏̍́̄-
̜̖̎̉̓̎ ̟̐̏̌̒̏̃ ̉ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̑̏̒̓̔ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̋̏̎̆̎-
̗̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ E ̃ ρπȣσπ ̑́̈ȟ ̠̒̌̏ D - ̃ ρππȣσππ ̑́̈Ȣ ˑ̠̌ ̋̏-
̜̖̑̏̓̋̏̃̏̌̎̏̃ ̉ ̜̖̒̑̆̅̎̆̃̏̌̎̏̃ ̑́̅̉̏̓̑́̒̒ȟ ̖̠̖̐̑̏̏̅̉̚ 
̘̆̑̆̈ ̠̟̐̏̌̑̎̔ ̈̏̎̔ȟ ̂̔̅̆̓ ̟̝̠̎́̂̌̅́̓̒ ̝̒̉̌̎̏̆ ̐̏̄̌̏̆̚-
̎̉̆ȟ ̜̎́̈̃́̆̍̏̆ Ⱥ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̃ ̠̐̏̌̑̎̏̊ ̙́̐̋̆ȻȢ  
 ˪̜̌̆̋̓̑̏̎ ̒ ̞̎̆̑̄̉̆̊ ̃ ρϾσπ ̞̋ˏ ̜̜̟̠̃̒̐́̓̒ ̃ ̏̒Ȥ
̎̏̃̎̏̍ ̃̎̔̓̑̉ ̓́̋ ̜̎́̈̃́̆̍̏̄̏ ̝́̃̑̏̑́̌̎̏̄̏ ̏̃́̌́ ɀ ̏-̂
̌́̒̓̉ ̝̎̆̐̑́̃̉̌̎̏̊ ̜̏̑̍̕ȟ ̗̆̎̓̑̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̃̏̋̑̔̄ ̄̆̏-
̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̟̐̏̌̒́ ̉ ̟̈́̎̉̍́̆̊̚ ̐̏̌̏̒̔ ̜̖̄̆̏̍́̄̎̉̓̎ 
̙̉̑̏̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̏̓ φυ ̅̏ χυЈȢ ˪̜̌̆̋̓̑̏̎ ̒ ̞̠̎̆̑̄̉̍̉ ρϾσπ 
̞̋ˏ ɉ̖̉ ̘́̒̓̏ ̜̟̎́̈̃́̓ ̝̜́̃̑̏̑́̌̎̍̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎́̍̉Ɋ ̎̆ ̍̏-
̄̔̓ ̝̐̑̏̎̉̋̎̔̓ ̎́ ̜̜̃̒̏̓ ̏̂̌́̒̓̉ D. ̨ ̅̎́̋̏ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ E ̎́ 
̜̖̃̒̏̓́ ωπ ɂ ρτπ ̋̍ ̏̎̉ ̜̜̟̃̈̃́̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̘̔̃̆̌̉̆-
̎̉̆ ̗̉̏̎̉̈́̉̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̑̅ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖̉̎̓̆̑̆̒̎ ̠̃̌̆̎̉̊ 
ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̜̐̏̌̑̎̆ ̠̠̒̉̎̉ɊȢ ˟̝̏̌̋̏ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̃ ̐̏̓̏-
̖̋́ ̝̜̖́̃̑̏̑́̌̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̊ ̅̏̌̉ ̂̏̌̆̆ ̞̎̆̑Ȥ
̘̜̖̄̉̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ɉ̓́̋ ̜̎́̈̃́̆̍̏̄̏ ̇̆̒̓̋̏̄̏ ̖̃̏̒̓́ ̒̐̆̋Ȥ
̓̑́Ɋ ̒ ̞̎̆̑̄̉̆̊ ̃ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̞̝̋̉̌̏̌̆̋̓̑̏̎̃̏̌̓ 
̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̂̔̅̔̓ ̝̐̑̏̎̉̋́̓ ̃ ̝̏̂̌́̒̓ D, ̠̐̑̏̉̈̃̏̅ ̓́̍ ̅̏Ȥ
̝̟̐̏̌̎̉̓̆̌̎̔ ̗̟̉̏̎̉̈́̉ ̉ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ ̠̠̉̈̍̆̎ ̜̃̒ ̜̏̓̎̊ 
̝̐̑̏̉̌̕ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉. ˒̒̌̉ ̞̓̏ ̖̐̑̏̉̒ ̏̅̉̓ 
̅̎̆̍ ɀ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̘̙̠̔̌̔́̆̓̒ȟ ̆̒̌̉ ̘̝̟̎̏ ɀ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̐̏Ȥ
̄̌̏̎̉̆̚ ̆Ȣ 
 ˤ̆̑̆̈ ́̃̑̏̑ ̝̜́̌̎̊ ̏̃́̌ ̖̐̑̏ ̠̏̅̓ ̜̑́̅̉̏̓̑́̒̒ ̉̈ 
˝̏̒̒̉̉ ̃ ˞̟̆̃̆̑̎̔ ˍ̍̆̑̉̋̔ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̎́ ˔́̐́̅̎̏̆ ̐̏̂̆̑̆Ȥ
̝̇̆ ̉ ˍ̠̌̒̋̔ ɉKL7LɊȢ  ˚́ ̖̓́̋̉ ̖̓̑́̒̒́ ̠̃̌̉̎̉̆ ̃̏̈̍̔̆̎̉̊̚ 
̠̐̑̉̐̌̏ ̑̎̏̊ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̂̔̅̆̓ ̜̝̠̒̋́̈̃́̓̒ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚Ȣ 
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ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̓̑́̒Ȥ
̜̒ ̉̈ ˙̜̏̒̋̃ ̎́ ˏ̏Ȥ
̒̓ ̘̏̎̏̆ ̝̐̏̂̆̑̆̇̆ 
(N1BUGɊ ̉ ˚̝̟́̕-
̔̎̅̌̆̎̅ ɉVO1NA) 
̖̠̐̑̏̏̅̓ ̐̏ ̟̋̑́ 
̝́̃̑̏̑́̌̎̏̊ ̜̈̏̎ȟ 
̙̝̌̉ ̒̌̆̄̋́ ̠̝̋́̒́̒ 
̧̆Ȣ 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47. 

ɸʚʨʦʨʘʣʴʥʳʡ ʦʚʘʣ 

 ˗́̋ ̔̇̆ ̝̄̏̃̏̑̉̌̏̒ȟ ̂˛̌ ̝̙̠́ ̘̝́̒̓ ̐̌́̈̍̆̎̎̏̄̏ ̏̂-
̌́̋́ ̏̂̓̆̋́̆̓ ̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̔̕ ̉ ̈́̓̆̍ȟ ̠̒̐̔̒̓ ̠̃̑̆̍ȟ ̟̓̑̆̂̔-
̠̆̆̒̚ ̠̅̌ ̠̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̍̉̌̌̉̏̎̏̃ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ 
̠̠̃̓̄̉̃́̆̓̒ ̃ ̓́̋ ̜̜̎́̈̃́̆̍̊ ̝̜̎̆̊̓̑́̌̎̊ ̒̌̏̊ ̃ 
̅̌̉̎̎̏̍ Ⱥ̖̃̏̒̓̆Ȼ ̜̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̕ ̒ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏̊ ˞̏̌̎-
̗̔ ̜̒̓̏̑̏̎ ˔̆̍̌̉Ȣ ː̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̆ ̐̏̌̆ ̈́̓̆̍ ̘̃̌̆̆̓ ̞̓̉ 
̠̜̈́̑̇̆̎̎̆ ̘̗̜́̒̓̉ ̏̂̑́̓̎̏ȟ ̐̏ ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̋ ˔̆̍̌̆ȟ 
̠̠̔̒̋̏̑ ̖̉Ȣ ˜̖̑̏̉̒̏̅̉̓ ̖̈́̃́̓ ̘̗́̒̓̉ ̜̍́̄̎̉̓̎̍ ̐̏̌̆̍Ȣ  
 ˜̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̜̒̉̌ ˘̗̏̑̆̎́ ̠̜̈́̑̇̆̎̎̆ ̘̗̜́̒̓̉ 
̜̟̏̐̉̒̃́̓ ̝̜̒̐̉̑́̌̎̆ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ȟ ̠̒̌̆̅̔ ̝̃̅̏̌ ̜̖̒̉̌̏̃ 
̌̉̎̉̊ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̉̈ ̏̅̎̏̄̏ ̙̠̐̏̌̔́̑̉ ̃ ̅̑̔̄̏̆Ȣ ˜̑̉ 
̐̑̉̂̌ ̉̇̆̎̉̉ ̋ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ˔̆̍̌̉ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̃ ̠̐̑̉̐̏̌̑-
̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ȟ ̜̒̉̌̏̃̆ ̌̉̎̉̉ ̟̠̒̂̌̉̇́̓̒ȟ ̐̏̌̆ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̜̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̍Ȣ ˏ̏̈̎̉̋́̆̓ ̒̉̌́ȟ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̎́ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ ̏̓ 
̒̄̔̆̚ ̠̎̉ȟ ̉ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ ̘̟̎́̉̎́̓ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̃ ̟̏̂̑́̓̎̔ 
̒̓̏̑̏̎̔ ̅̏ ̜̈̏̎ ̠̒̄̔̆̎̉̚ ̔ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏̄̏ ̟̐̏̌̒́Ȣ 
ˏ̏̈̎̉̋́̆̓ ̒̃̏̆̄̏ ̑̏̅́ ̜̍́̄̎̉̓̎̊ ̑̆̈̆̑̃̔́̑ȟ ̘̏̄̑́̎̉̆̎-
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̜̎̊ ̒ ̖̏̂̆̉ ̒̓̏̑̏̎ Ⱥ̜̍́̄̎̉̓̎̍̉ ̐̑̏̂̋́̍̉ȻȢ ˏ̠̑̆̍ ̐̑̏̌̆-
̓́ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ ̏̓ ̏̅̎̏̄̏ ̟̐̏̌̒́ ̅̏ ̅̑̔̄̏̄̏ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ 
̐̑̉̍̆̑̎̏ ρ ̒̆̋Ȣ  
 ˚̝̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̐̏ ̜̃̒̏̓̆ ̐̑̉̃̏-
̅̉̓ ̓́̋̇̆ ̋ ̟̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̞̆̋̓́̕̕ ˢ̏̌̌́ȟ ̠̒̃̈́̎̎̏̄̏ ̒ 
̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̑́̅̉̔̒ ̒̐̉̑́̌̉ȟ ̐̏ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̅̃̉̇̆̓̒ ̞̌̆̋̓̑̏̎ȟ ̃̒̆ 
̠̃̑̆̍ ̠̠̍̆̎̆̓̒ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̗̉̎̅̔̋̉̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̐̏-
̠̌ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̃ ̖̃̆̑̎̆̊ ̘́̒̓̉ ̓̑́̆̋̓̏̑̉̉ ̞̓̏̓ ̑́̅̉̔̒ ̜̏̋́̈-
̠̃́̆̓̒ ̎̆̍̎̏̄̏ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̃ ̎̉̇̎̆̊Ȣ ˏ̏̈̎̉̋́̆̓ ̍̆̅̌̆̎-
̜̎̊ ̅̑̆̊̕ ̘̗́̒̓̉ ̐̏ ̅̏̌̄̏̓̆ȟ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̊ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏ 
̍́̄̎̉̓̎̏̍̔ ̞̋̃́̓̏̑̔ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ ̟̅̑̆̊̔̓̕ ̃ ̃̏̒-
̘̓̏̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ȟ ̜̉̏̎ - ̃ ̈́̐́̅̎̏̍Ȣ ˏ̍̆̒̓̆ ̞̓̉ ̝̗̋̏̌́ 
̗̟̖̉̑̋̔̌̉̑̔̉̚ ̠̈́̑̅̏̃ȟ ̜̉̈̃̆̒̓̎̆ ̋́̋ ̞̝̜̋̃́̓̏̑̉́̌̎̊ 
̝̗̋̏̌̆̃̏̊ ̓̏̋ȟ ̟̄̆̎̆̑̉̑̔̓ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̆ ̐̏̌̆ȟ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̆ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏ ̈̆̍̎̏̍̔Ȣ  ˏ̠̑̆̍ ̇̉̈̎̉ ̘́-
̗̜̒̓̉ ̃ Ⱥ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̙̌̏̃̔̋̆Ȼ ̘̝̏̆̎ ̃̆̌̉̋̏ȟ ̎̏ ̐̑̉ ̎̆-
̝̙̖̂̏̌̉ ̗̠̖̃́̑̉́̉ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̘̗́̒̓̉́ ̍̏̇̆̓ ̜̃-
̜̝̠̒̐́̓̒ ̃ ̖̟̟̃̆̑̎ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ɉ̒̌̏̊ F ̉ ̖̠̠̃̆̑̎ ̘̝́̒̓ 
̠̒̌̏ EɊȢ ˔́̓̆̍ ̟̃̒̓̔̐́̓ ̃ ̅̆̊̒̓̃̉̆ ̜̃̆̓̑ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏̊ ̅̉̔̈̉̉̕̕ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̃ 
̎̉ ̇̆̌̆̇́̉̆̚ ̒̌̏̉ ɉ̠̃̌̆̎̉̆ ̃̆̓̑̏̃̏̄̏ ̒̅̃̉̄́ ɀ ̐̏̅ 
̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̃̆̓̑́ ̞̌̆̋̓̑̏̎ ̘̎́̉̎́̆̓ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̐̏ 
̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̉ȟ ̎̏ȟ ̠̒̌̆̅̔ ̜̎́̋̌̏̎̎̍ ̠̌̉̎̉̍ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ 
̐̏̌ȟ̠ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ ̉ ̝̟̃̆̑̓̉̋́̌̎̔ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̔ ̒̋̏̑̏̒̓̉), 
̝̃̐̌̏̓ ̅̏ ̠̒̌̏ Dȟ ̄̅̆ ̜̒̃̏̂̏̅̎̊ ̞̌̆̋̓̑̏̎ ̇̉̃̆̓ ̎̆̅̏̌̄̏ȟ 
̓́̋ ̋́̋ ̠̒̓́̌̋̉̃́̆̓̒ ̒ ̉̏̎́̍̉ ̉̌̉ ̝̜̎̆̊̓̑́̌̎̍̉ 
̍̏̌̆̋̔̌́̍̉ ̉ ̏̒̆̅́̆̓ ̎́ ̖̎̉Ȣ ˟̠́̋́ ̐̏̅̐̉̓̋́ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ 
̍̏̇̆̓ ̝̠̐̑̏̅̏̌̇́̓̒ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̅̏̌̄̏ȟ ̅̏ ςψ ̅̎̆̊Ȣ 

˗̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̠̜̖̈́̑̇̆̎̎ ̘̗́̒̓̉ ̃ ̞̝̋̃́̓̏̑̉́̌̎̏̍ 
̝̗̋̏̌̆̃̏̍ ̓̏̋̆ ̍̏̇̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̐̔̓̆̍ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̄̆̎̆-
̑̉̑̔̆̍̏̄̏ ̉̍ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ̜̠̘̓̒̔ 
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̑́̈ ̒̌́̂̆̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ˔̆̍̌̉ ɉ̏̓ υπ ̅̏ τππ ̎˟ ̐̑̏̓̉̃ 
υππππ ̎˟ɊȢ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̜̟̃̑́̇́̓ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̓́̋ 
̜̎́̈̃́̆̍̏̄̏ ̉̎̅̆̋̒́ Dst (Disturbance Storm Time). 
 ˞̏̂̒̓̃̆̎̎̏ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̂̔̑̆̊ ̜̟̠̎́̈̃́̓̒ ̋̑́̓-
̜̋̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̜̉̎̓̆̎̒̉̃̎̆ ̗̃́̑̉́̉̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ˔̆̍-
̌̉Ȣ ˚́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̞̖̓̉ ̗̃́̑̉́̉̊ ̜̘̠̠̃̉̒̌̆̓̒ 
̓́̋ ̜̜̎́̈̃́̆̍̊ ̜̐̌́̎̆̓́̑̎̊ ̉̎̅̆̋̒ Kpȟ ̟̐̑̉̎̉̍́̉̊̚ 
̘̠̈̎́̆̎̉ ̏̓ π ̅̏ ωȢ ˜̑̉ ˗Ѐ̑πȣσ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ 
̠̐̏̌ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ ̜̒̐̏̋̏̊̎̍ȟ ̐̑̉ ˗Ѐ̑τȣυ ɀ ̒̌́̂̏̃̏̈̍̔̆̎̚Ȥ
̜̎̍ȟ ́ ̐̑̉ ˗Ѐ̑φ ̉ ̜̙̃̆ ̠̃̏̈̍̔̆̎̉̚ ̘̟̠̒̉̓́̓̒ ̝̜̒̉̌̎̍̉ȟ 
̉̍̆̆̓ ̍̆̒̓̏ ̠̍́̄̎̉̓̎́ ̠̂̔̑Ȣ 
 ˏ̠̌̉̎̉̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̂̔̑̉ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̠̅̃̏̋̉̍Ȣ ˏ 
̅̎̆̃̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̈́ ̘̒̆̓ ̜̠̎́̒̆̎̉̚ ̠̒̌̏ D ̞̌̆̋̓̑̏̎́̍̉ȟ ̒̉̌́ 
̒̉̄̎́̌̏̃ ̍̏̇̆̓ ̘̝̠̔̃̆̌̉̉̓̒ ̎́ ρπȣρς ̅ˎȢ ˑ̠̌ ̘̜̖̎̏̎ 
̓̑́̒̒ȟ ̎́̐̑̏̓̉̃ȟ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ȟ ̜̜̠̃̈̃́ 
̏̒̌́̂̌̆̎̉̆ ̐̑̉̎̉̍́̆̍̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́ ̎́ ςπ ̅ˎȢ ˛̅̎́̋̏ ̃ ̈̉̍-
̎̉̆ ̘̎̏̉ ̍̉̎̉̍̔̍́ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̗̉̋̌́ ̗̠̒̉̓̔́̉ ̍̏̇̆̓ 
̜̝̂̓ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏̊ ɀ ̖̘̜̈́̃́̆̎̎̆ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎ ̘̔̃̆̌̉̉-
̟̃́̓ ̗̟̉̏̎̉̈́̉ ̠̒̌̏ Eȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̅̏ ̞̓̏̄̏ ̜̂̌́ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏-
̎̏ ̜̃ ̒̏̋̏̊ȟ ̉ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̎́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̓̑́̒̒́ ̘̈̎́̉-
̝̓̆̌̎̏ ̘̙̠̔̌̔́̆̓̒Ȣ  ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̏ ̘̆̍ ̂̔̅̆̓ ̒̋́̈́̎̏ ̐̏̈̇̆ȟ 
̉̍̆̎̎̏ ̐̑̉ ̝̙̖̎̆̂̏̌̉ ̠̖̃̏̈̍̔̆̎̉̚ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ 
̠̠̠̐̑̏̃̌̆̓̒ ̓́̋ ̜̠̎́̈̃́̆̍́ ̠̠̈̉̍̎ ̠́̎̏̍́̌̉ ̒ ̠̌̏ E.  
 ˏ ̗̆̌̏̍ ̇̆ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̂̔̑̉ ̜̜̟̃̈̃́̓ ̎̆̋̏̓̏̑̏̆ 
̏̒̌́̂̌̆̎̉̆ ̜̒̉̌ ̐̑̉̆̍́ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̐̆̑̃̏̊ ̜́̈̕ ̉̏̎̏̒̆̑̕-
̎̏̄̏ ̠̃̏̈̍̔̆̎̉̚ȟ ̋̏̄̅́ Dst ̉ ̍̆̆̓ ̄̌̔̂̏̋̉̊ ̗̝̜̏̓̑̉́̓̆̌̎̊ 
̜̃̂̑̏̒ȟ ̉ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̜̒̉̌ ̐̑̉̆̍́ ̃ ̟̐̏̒̌̆̅̔̉̆̚ ̝̎̆̒̋̏̌-
̋̏ ̅̎̆̊ ̐̑̉ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏̍ ̃̏̈̃̑́̓̆ Dst ̋ ̜̎̔̌̆̃̍ ̘̈̎́̆̎̉-
̠̍Ȣ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ɿʘʧʠʩʴ ʩʠʣʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ HGA22 ʠ DCF39 ʯʝʨʝʟ ʪʨʦʝ 

ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ τ8 ̐̑̉̃̆̅̆̎́ ̝̈́̐̉̒ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̗̒̓́̎̉̊ 
HGAςς ̉ DCFσω ̠̒̐̔̒̓ 
̓̑̏̆-̘̆̓̃̆̑̏ ̒̔̓̏̋ 
̐̏̒̌̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̂̔̑̉ 
(KpЀφȣφȢυɊȟ 
̘̙̠̎́́̃̆̊̒ ρυ ̒̆̎-
̠̠̓̂̑ ςπςυ ̄Ȣ ˞̠̐̔̒̓ 
̅̃̏̆ ̒̔̓̏̋ ̄̆̏̍́̄̎̉̓-

̠̎́ ̏̂̒̓́̎̏̃̋́ ̃̆̑̎̔-
̝̌́̒ ̋ ̒̐̏̋̏̊̎̏̍̔ 

(Kp Ѓ σɊ ̠̟̒̏̒̓̏̎̉ȟ ̎̏ ̅̎̆̃̎̏̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ˑˏ 
̝̏̒̓́̃́̌̏̒ ̜̃̏̈̍̔̆̎̎̍̚ ɀ ̒̉̌́ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̜̂̌́ ̝̙̍̆̎̆ 
̜̘̏̂̎̏̊ ̎́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̅ˎ ̉ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̏̃́̌̉ ̜̜̂̒̓̑̆ 
̠̋̏̌̆̂́̎̉ȟ ̄̑́̉̋̉̕ ̅̎̆̍ ρψ ̠̠̒̆̎̓̂̑ ̟̉̍̆̓ ̖̟́̑́̋̓̆̑̎̔ 
Ⱥ̝̃̏̑̒̉̒̓̏̒̓ȻȢ ˗ ̘̎̏̉ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̘̙̝̔̌̔̉̌̏̒ȟ ̘̜̎̏̎̆ 
̗̌̔̋̓̔́̉̉̕ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̜̂̌̉ ̜̜̃̑́̇̆̎ ̒̌́̂̆̆ ̜̘̏̂̎̏̄̏Ȣ 
˜̑ ̖̏̏̇̅̆̎̉̆ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̒̔̓̏̋ ̝̏̋́̈́̌̏̒ ̎́ ̝̑̆̅̋̏̒̓ 
̖̙̏̑̏̉̍ ̉ ̜̒̐̏̋̏̊̎̍ȟ ̅̎̆̃̎̏̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̒̉̄̎́̌-̙̔̍ 
̝̏̋́̈́̌̏̒ ̃̒̆̄̏ ̎́ ρπ-ρυ ̅ˎ ̒̌́̂̆̆ ̘̎̏̎̏̄̏ȟ ̜̘̏̂̎̏ ̇̆ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 49. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʙʫʨʷ 
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̗̑́̈̎̉́ ̜̖̅̎̆̃̎ ̉ ̘̜̖̎̏̎ ̔̑̏̃̎̆̊ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ σπ ̅ˎȢ  
 ˙̏̇̎̏ ̝̒̋́̈́̓ȟ ̠̃̏̈̍̔̆̎̉̚ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̉ 
̟̒̏̐̔̓̒̓̃̔̆̆̚ ̉̍ ̜̜̃̒̐́̎̉̆ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ 
̜̟̏̋́̈̃́̓ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̝̒̉̌̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
ˑˏ ̒̑̆̅̉ ̖̃̒̆ ̖̅̑̔̄̉ ́̋̓̏̑̏̃̕Ȣ ˑ̝́̌̎̆̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ 
̍̏̇̆̓ ̃̎̆̈́̐̎̏ ̜̝̠̏̓̋̑̓̒ ̃ ̒́̍̏̍ ̘̎́́̌̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̂̔̑̉Ȣ 
˔́̓̆̍ ̜̘̏̂̎̏ ̟̒̌̆̅̔̓ ̅̃́ ̠̅̎ ̖̐̌̏̏̄̏ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉Ȣ ˜̏̒̌̆ 
̞̓̏̄̏ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̐̌́̃̎̏̆ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̉ ̈́̓̆̍ ̃ ̘̓̆̆-
̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̒̔̓̏̋ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̘̝̏̆̎ ̖̏̑̏-
̙̉̍ ̎́ ̖̃̒̆ ̖̓̑́̒̒́Ȣ 
 

27-̍̉ ̜̅̎̆̃̎̊ ̗̉̋̌ 
˜̠̑̏̒̌̆̇̉̃́̆̓̒ ̠̎̆̋̏̓̏̑́ ̠̝̐̏̃̓̏̑̆̍̏̒̓ ̔̒̌̏̃̉̊ ̖̐̑̏̏-
̠̇̅̆̎̉ ̎́ ˑˏ ̒ ̐̆̑̉̏̅̏̍ ςχ ̒̔̓̏̋Ȣ ˜̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̞̓̏ ̠̒̃̈́-
̎̏ ̒ ̅̏̌̄̏̇̉̃̔̉̍̉̚ ̠̏̂̌́̒̓̍̉ ̃̏̈̍̔̆̎̉̊̚ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏-
̒̓̉ ˞̗̏̌̎́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̉̎̏̄̅́ ̍̏̄̔̓ ̝̒̔̆̒̓̃̏̃́̓̚ ̎́ ̠̐̑̏̓-
̇̆̎̉̉ φ ̏̂̏̑̏̓̏̃ ˞̗̏̌̎́ ̃̏̋̑̔̄ ̒̃̏̆̊ ̏̒̉Ȣ 
 

ː̘̜̏̅̉̎̊ ̗̉̋̌ 
˞̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̎́ ˑˏ ̉̍̆̆̓ 
̍̆̒̓̏ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̈̉̍̎̉̆ ̠̗̜̍̆̒ȟ ̍̆̇̅̔ ̏̒̆̎̎̉̍ ̉ ̃̆̒̆̎̎̉̍ 
̑́̃̎̏̅̆̎̒̓̃̉̆̍Ȣ ˪̓̏ ̘̏̓́̒̓̉ ̎̆ ̃̆̑̎̏Ȣ ˔̉̍̎̉̊ ̒̆̈̏̎ ̖̙̏̑̏ 
̠̅̌ ̠̒̃̈̆̊ ̃ ̒̆̃̆̑̎̏̍ ̙̐̏̌̔́̑̉̉ȟ ̏̅̎́̋̏ ̃ ̟̇̎̏̍ ̙̐̏̌̔́-
̑̉̉ ̃ ̞̓̏̓ ̍̏̍̆̎̓ ̌̆̓̏Ȣ  

ˠ̝̑̏̃̆̎ ̅̎̆̃̎̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́ ̌̆̓̏̍ ̘̙̌̔̆ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̒̏̌̎-
̗̆ ̒̏̈̅́̆̓ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̂̏̌̆̆ ̜̟̃̒̏̋̔ ̗̟̉̏̎̉̈́̉ ̠̒̌̏ D ̉ 
̠̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎́ ̃̏̌̎́ ̜̃̑́̇̆̎́ ̝̒̉̌̎̆̆Ȣ ˗̘̏̎̆̎̏ȟ ̐̑̏-
̝̝̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ ̓̆̍̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̒̔̓̏̋ ̌̆̓̏̍ ̝̙̍̆̎̆ ̉ 
̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̜̓̑́̒̒ ̎̆ ̍̏̄̔̓ ̗̆̌̉̋̏̍ ̖̝̠̎́̏̅̉̓̒ ̎́ ̎̆̏̒̃̆-
̆̎̎̏̊̚ ̒̓̏̑̏̎̆ ˔̆̍̌̉ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̃ ̠̗̜̍̆̒ ̌̆̓̎̆̄̏ ̗̒̏̌̎̆-
̠̠̒̓̏̎̉ ɉ̟̝̉̎-̟̝̉̌ɊȢ ˘̆̓̎̆̊ ̘̝̟̎̏ ̜̃̒̏̋ ̝̔̑̏̃̆̎ Ⱥ̒̓́̓̉-
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̋̉Ȼȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̖̐̏̍̆ ̏̓ ̘̜̖́̒̓ ̜̖̄̑̏̈̏̃ ̠̑́̈̑̅̏̃Ȣ ˪̓̏ 
̠̈́̓̑̔̅̎̆̓ ̉̌̉ ̅̆̌́̆̓ ̜̎̆̃̏̈̍̏̇̎̍ ̖̒̌̔̏̃̏̊ ̐̑̉̆̍ȟ ̎̏ 
QRSS/ DFCW ̉ ̗̜̉̑̏̃̆̕ ̜̑̆̇̉̍ ̍̏̄̔̓ ̒ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̍ 
̖̔̒̐̆̏̍ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̃ ̜̐̆̑̉̏̅ȟ ̋̏̄̅́ ̠̜̑́̈̑̅ ̎̆ ̉̅̔̓ 
Ⱥ̙̒̐̌̏̎̏̊ ̒̓̆̎̏̊ȻȢ ˏ ̞̓̏̍ ̟̒̔̆̒̓̃̆̎̎̔̚ ̝̐̏̍̏̚ ̜̏̋́̈̃́-
̆̓ ̝̐̏̅́̃̉̓̆̌ ̝̜̖̉̍̐̔̌̒̎ ̖̐̏̍̆ ɉNB ɀ noiseblanker), 
̟̂̌́̎̋̉̑̔̉̊̚ ̉ ̝̜̍̐̔̌̒ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̙̟̐̑̆̃́̓ ̒̑̆̅̎̉̊ ̔̑̏-
̝̃̆̎ ̒̉̄̎́̌́ ̎́ ρπ ̅ˎȢ ˑ̠̌ ̜̈̉̍ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̍ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ 
̐̏̑̏̄ 15-ςπ ̅ˎȢ 

ˏ ̔̓̑̆̎̎̉̆ ̘̜́̒ ̌̆̓̏̍ ̎̆̑̆̅̋̏ ̜̟̠̒̋̌́̅̃́̓̒ ̂̌́̄̏-
̠̜̐̑̉̓̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̍̆̒̓̎ȟ ̅̏ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̒̏̓̆̎ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ ̠̒̃̈̆̊ ̓̆̌̆̄̑́̏̍̕ ̉̌̉ Ⱥ̜̜̖̂̒̓̑Ȼ ς-way 
QSO QRSS/ DFCW-σȟ ̓́̋ ̋́̋ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̝̅́̌̎̆̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆-
̎̉̆ ̉ ̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍̏̃ ̉ ̓̑̆̒̋̏̃ ̏̓ ̖̅́̌̆̋̉ ̄̑̏̈ ̑̆̈̋̏ ̒̎̉-
̠̇́̆̓̒Ȣ ˙̏̇̆̓ ̝̠̏̋́̈́̓̒ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̍ ̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̂-
̜̖̒̓̑ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̑̆̇̉̍̏̃ JT9 ̉ ̌̉ FST4. 

˞̖̝̃̆̑̅́̌̎̉̆ ̠̒̃̈̉ ̜̃̏̈̍̏̇̎ ̃ ̟̌̂̏̆ ̠̃̑̆̍ ̄̏̅́ 
̍̆̇̅̔ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓́̍̉ȟ ̖̠̠̎́̏̅̉̍̉̒̚ ̎́ ̎̆̏̒̃̆̆̎̎̏̊̚ 
̒̓̏̑̏̎̆ ̈̆̍̎̏̄̏ ̙́̑́ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̈̏̎̔ ̒̔̍̆̑̆̋Ȣ 

ˏ̆̒̎̏̊ ̉ ̝̟̏̒̆̎ ̃ ̅̎̉ ̠̑́̃̎̏̅̆̎̒̓̃̉ ɉ̠̃̓̏̑́ ̐̏̌̏-
̃̉̎́ ̠̠̒̆̎̓̂̑ ̉ ̍́̑̓́Ɋ ̜̟̠̒̋̌́̅̃́̓̒ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̘̜̔̅́̎̆ 
̠̔̒̌̏̃̉ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̍̆̇̅̔ ̜̒̆̃̆̑̎̍ ̉ ̟̜̇̎̍ ̐̏̌̔-
̙̠́̑̉̍̉Ȣ ˞̠̝̃̈ ̃̏̈̍̏̇̎́ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̅̎̆̊ ̎́ 
̠̐̑̏̓̇̆̎̉̉ ̏̅̎̏̄̏-̖̅̃̔ ̘́̒̏̃ȟ ̋̏̄̅́ ̠̃̒ ̓̑́̒̒́ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ 
̎́ ̘̎̏̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆Ȣ ˠ̠̒̌̏̃̉ ̐̑̉̆̍́ ̃ ̞̓̏ ̠̃̑̆̍ ̂̔̅̔̓ ̐̑̉-
̍̆̑̎̏ ̜̏̅̉̎́̋̏̃̍̉ ̎́ ̖̏̂̏̉ ̗̖̋̏̎́ ̑́̅̉̏̌̉̎̉̉ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ 
̜̃̏̈̍̏̇̎ ̗̜̐̏̌̎̏̆̎̎̆ ς-way QSO.  

ˏ ̌̆̓̎̉̆ ̉ ̈̉̍̎̉̆ ̠̗̜̍̆̒ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̊ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̖̐̏̍̆ ̉ ̘̙̌̔̉̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̐̑̉̆̍́ ̟̟̠̎́̂̌̅́̓̒ 
̎́ ̈̉ ̍̎̆̍ ̗̋̏̎̆ ̜̓̑́̒̒ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̠̉̍̆̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̅̌ 
1-way QSO Ⱥ̉̈ ̌̆̓́ ̃ ̈̉̍̔Ȼ ̘ ̆̑̆̈ ̞̋̃́̓̏̑. 
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˔̠̠̉̍̎ ̠́̎̏̍́̌̉ 
˙̘̜̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̍̉ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉̍̉ ɍρσɎ ̜̂̌̏ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ 
̘̓̏ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ D ̃  ̈̉̍̎̆̆ ̠̃̑̆̍ ̘́̒̓̏ 
̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̜̙̃̆ ̏̇̉̅́̆̍̏̊ ̉ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̆̆ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ 
̟̐̆̑̆̒̓́̓ ̝̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̏̃́̓ ̐̑̏̒̓̏̊ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̈̆̎̉̓-
̎̏̄̏ ̔̄̌́ ˞̗̏̌̎́ Ne = Nmax Ͻ Ѝcos(ʔɊȢ  ˛̒̏̂̆̎̎̏ ̝̒̉̌̎̏̆ ̐̏Ȥ

̜̙̃ ̆̎̉̆ ̗̋̏̎̆̎̓̑́Ȥ
̗̉̉ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̃ ̅̆Ȥ
̋́̂̑̆ ̉ ̠̎̃́̑̆Ȣ ˛̋ ́̈́-
̝̌̏̒ȟ ̘̓̏ ̠̠̈̉̍̎ ́̎̏Ȥ
̠̍́̌̉ ɂ ̠̃̌̆̎̉̆ȟ ̖́Ȥ
̑́̋̓̆̑̎̏̆ ̠̅̌ ̖̒̑̆̅̎̉ 
̙̉̑̏̓ ɉ̐̑̉̍̆̑̎̏ σπ ɂ 
φπЈɊȟ ̉ ̉̍̆̆̓ ̠̐̓̎̉Ȥ
̟̒̓̔ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̒ ̓̉Ȥ
̘̜̐̉̎̍̉ ̑́̈̍̆̑́̍̉ 
̠̐̓̆̎ ρυππ Ͼ ςπππ ̋̍Ȣ ˏ 
̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̈̉̍̎̉̆ ̅̎̉ 
̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̑̆̈̋̏ 
̃̏̈̑́̒̓́̆ ̓ȟ ̃ ̅̑̔̄̉̆ 
̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̎̉̇̆ 
̜̘̏̂̎̏̊Ȣ ˏ̏̏̂̆̚ȟ ̈̉̍Ȥ
̠̠̎ ̠́̎̏̍́̌̉ ̉̍̆̆̓ 

̓̑̉ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ȡ ̒̔̆̚Ȥ
̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̅̎̆̊ ̒ ́̎̏Ȥ
̝̍́̌̎̏ ̜̃̒̏̋̉̍̉ ̞̌̆̋Ȥ
̜̓̑̏̎̎̍̉ ̗̋̏̎̆̎̓̑́Ȥ
̗̠̉̍̉ȟ ̐̑̆̃ ̜̙̆̎̉̆ 

̖̒̑̆̅̎̉ ̖̈̉̍̎̉ ̘̈̎́̆̎̉̊ Ne ̎́̅ ̒̑̆̅̎̉̍̉ ̌̆̓̎ ̉̍̉ ̉ ̂̏̌̆̆ 
̝̠̒̉̌̎́ȟ ̘̆̍ ̌̆̓̏̍ȟ ̘̉̈̍̆̎ ̝̉̃̏̒̓ Ne ̏ ̓̏ ̠̅̎ ̋̏ ̟̅̎Ȣ ̊ ́ ̄̑́-

ʈʠʩʫʥʦʢ 50. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 

ʟʝʥʠʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʉʦʣʥʮʘ ʣʝʪʦʤ ʠ 

ʟʠʤʦʡ. 
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̖̉̋́̕ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ 50) ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̜̖̑́̋̆̓̎ ̉̈̍̆Ȥ
̑̆̎̉̊ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ DȢ ˒̒̌̉ ̌̆̓̏̍ ̃̒̆ 
̏̎̉ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̂̌̉̈̋̉ ̋ ̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̏̊ ̋̑̉̃̏̊ȟ ̓̏ ̈̉̍̏̊ 
̑́̈̂̑̏̒ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̘̝̏̆̎ ̃̆̌̉̋ ̉ ̏̅̎̏̍̔ ̉ ̓̏̍̔ ̇̆ ̈̆̎̉̓Ȥ
̎̏̍̔ ̔̄̌́ ˞̗̏̌̎́ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̓ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̗̋̏̎̆̎̓ ̗̑́̉̉ȟ 
̘̟̠̏̓̌̉́̉̆̒̚ ̃ ̠̅̆̒̓̋̉ ̑́̈Ȣ 
 ˜̘̑̉̉̎̏̊ ̈̉̍̎̆̊ ́̎̏̍́ ̌̉̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̙̠̂̏̌́ ̎̆Ȥ
̒̓́̂̉ ̝̝̌̎̏̒̓ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̗̑̆̋̏̍̂̉̎́̉̉ ̠̒̌̏ Dȟ ̜̃Ȥ
̠̈̃́̎̎́ ̝̟̓̔̑̂̔̌̆̎̓̎̏̒̓ ́̓̍̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̖̃̏̈̅̔́ ̉ ̈́̂̑̏Ȥ
̒̏̍ ̃ ̒̌̏̊ D ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̍̏̌̆̋̔̌ ̏̋̉̒̉ ́̈̏̓́ NO 
̉̈ ̜̙̃̆̌̆̇́̆̄̏̚ ̠̒̌̏ E (̠̓̔̑̂̔̌̆̎̓̎́ ̠̅̉̔̈̉̕̕ɊȢ ˗́̋ ̜̍ 
̐̏̍̎̉̍ȟ ̝̏̋̉̒ ́̈̏̓́ ̌̆̄̋̏ ̠̉̏̎̉̈̉̑̔̆̓̒ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆̍ ̃ ̌̉Ȥ
̎̉̉ ˘́̊̍́-̎ɻȟ ̘̓̏ ̉ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̑̏̒̓̔ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̋̏̎̆̎Ȥ
̗̓̑́̉̉Ȣ ˞̑́̃̎̆̎̉̆ ̐̑̏̉̌̆̊̕ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́ ̉̉ 
̠̒̌̏ D ̉ ̐̑̏̉̌̆̊̕ ̃̆̓̑́ ̃ ̒̓̑́̓̏̒̆̑̆̕ ̐̏̋́̈́̌̏ȟ ̘̓̏ȟ ̋́̋ 
̝̓̏̌̋̏ ̝̜̈̏̎́̌̎̊ ̃̆̓̆̑ ̎́ ̜̖̃̒̏̓́ ςπȣσπ ̋̍ ̠̠̍̆̎̆̓̒ ̒ 
̈́̐́̅̎̏̄̏ ̎́ ̘̜̃̏̒̓̏̎̊ȟ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̜̙̃̆ 
χπ ̋̍ ̑̆̈̋̏ ɉ̃ ς ɂ σ ̑́̈́Ɋ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒Ȣ ˘̆̓̏̍ ̃ ̒̓̑́̓̏̒̆̕Ȥ
̑̆ ̟̐̑̆̏̂̌́̅́̓ ̜̃̆̓̑ ̘̃̏̒̓̏̎̏̄̏ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̈̉̍̏̊ ɀ 
̈́̐́̅̎̏̄̏Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̃̆̓̑́ ̈̉̍̏̊ ̘̎̆̔̒̓̏̊̉̃̏ 
̉ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̉̈̍̆̎̓̒ ̎́ ̏̂̑́̓̎̏̆ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̒̔Ȥ
̓̏̋Ȣ ˏ̟̠̏̈̎̉̋́́̚ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̏̋̏̌̏ ψπ ̋̍ ̝̓̔̑̂̔̌̆̎̓̎̏̒̓ 
̠̒̃̈́̎́ ̒ ̗̅̉̒̒̉̐́̉̆̊ ̞̎̆̑̄̉̉ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̗̄̑́̃̉̓́̉̏̎-
̜̖̎ ̃̏̌̎ ɉˏːˏɊ ̜́̓̍̏̒̆̑̕ ɉ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̋̏̌̆̂́̎̉̊ ̐̌̏̓-
̎̏̒̓̉ ̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ɊȢ  ˑ̠̌ ̜̖̐̏̅̏̂̎ ̃̏̌̎ ̆̆̚ ̃ ρωφρ ̄Ȣ ̜̂-
̌́ ̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̎́̕ ̉ ̅̏̋́̈́̎́ ̓̆̏̑̆̍́ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̒̏-
̄̌́̒̎̏ ̋̏̓̏̑̏̊ ̖̉ ̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̖̃̃̆̑ ̘̆̑̆̈ ̒̓̑́̓̏̒̆̑̔̕ 
̐̑̉ ̖̃̆̓̑́ ̒ ̃̏̒̓̏̋́ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̃̏̏̂̆̚ȟ ́ ̐̑̉ ̖̃̆̓̑́ ̒ ̈́Ȥ
̐́̅́ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̎̏ ̝̓̏̌̋̏ ̆̒̌̉ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̞̖̓̉ ̃̆̓̑̏̃ ̝̍̆̎Ȥ
̙̆  ̎̆̋̏̓̏̑̏̊ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̏̊ ̒̋̏̑̏̒̓̉ V0Ȣ  ˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̌̆ Ȥ
̓̏̍ ̘̜̔̒̓̏̊̉̃̆ ̜̃̆̓̑ ̒ ̃̏̒̓̏̋́ ̠̟̐̑̆̐̓̒̓̃̔̓ ̐̑̏-
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̟̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ˏːˏ ̖̃̃̆̑Ȣ ˪̓̏ȟ ̃̉̅̉̍̏ȟ ̛̠̠̏̂̒̎̆̓ ̝̒̓́̂̉̌-
̝̎̏̒̓ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ D ̃ ̌̆̓-
̎̆̆ ̠̃̑̆̍Ȣ ˑ̎̉ ̇̆ ̈̉̍̎̆̊ ́̎̏̍́̌̉̉ ̖̟̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ȟ ̃̆̑̏-
̠̓̎̏ȟ ̠̔̒̌̏̃̉̍̉ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̠̂̌́̄̏̐̑̉̓̎̏̄̏ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆-
̠̎̉ ˏːˏ ̘̆̑̆̈ ̒̉̒̓̆̍̔ ̜̖̒̓̑́̓̏̒̆̑̎̕ ̃̆̓̑̏̃Ȣ 
 ˔̠̠̉̍̎ ̠́̎̏̍́̌̉ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̉ ̎́ ̒̌̏̊ Eȟ ̎̏ȟ 
̋́̋ ̝̏̋́̈́̌̏̒ȟ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ȟ ̆̒̌̉ ̟̠̉̍̆̓̒ ̃̏̈̍̔̆̚-
̠̎̉ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ ˪̓̏ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̊ ̑̆-
̝̈̔̌̓́̓ȟ ̘̟̏̈̎́́̉̊̚ȟ ̘̓̏ ̈̉̍̏̊ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̠̜̂̌́̄̏̐̑̉̓̎̆ 
̠̔̒̌̏̃̉ ̎́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̘̜̖̎̏̎ ̖̓̑́̒̒́ ̍̏̄̔̓ ̝̃̏̈̎̉̋́̓ ̒ ̎́-
̘́̌̏̍ ̃̏̈̍̔̆̎̉̊̚ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ 
 ˗́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̎́ ̟̟̈̉̍̎ ̟́̎̏̍́̌̉ ̜̟̏̋́̈̃́̓ ̠̃̌̉̎̉̆ 
̘̍̆̓̆̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̕ ̜́̋̓̏̑ȟ ̋ ̘̆̍̔ ̜̍ ̆̆̚ ̠̃̆̑̎̆̍̒ ̃ ̏̅Ȥ
̎̏̍ ̉̈ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̑́̈̅̆̌̏̃Ȣ  
 

˞̘̐̏̑́̅̉̆̒̋̉̊ ̒̌̏̊ Es 
ˢ̙̏̑̏̏ ̜̉̈̃̆̒̓̎̊ ̟̠̌̂̉̓̆̌̍ ˠ˗ˏ ̒̌̏̊ Es ̍̏̇̆̓ ̜̏̋́̈Ȥ
̝̃́̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̉ ̎́ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ȟ ̆̒̌̉ 
̞̓̏̓ ̒̌̏̊ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̘̝̟̎̏ ̉̌̉ ̃ ̒̔̍̆̑̋̉ȟ ̋̏̄̅́ ̏̓̒̔̓-
̒̓̃̔̆̓ ̞̟̋̑́̎̉̑̔̉̊̚ ̞̆̋̓̕̕ ̠̒̌̏ Dȟ ̉ ̆̒̌̉ ̒́̍ ̒̌̏̊ Es 
̠̏̑̍̉̑̔̆̓̒̕ ̎́ ̎̉̇̎̆̊ ̗̄̑́̎̉̆ ̉̌̉ ̎̉̇̆ ̠̒̌̏ E. 

 ˞ ̌̏̊ Es ̉̍̆̆̓ ̜̟̃̒̏̋̔ ̞̟̌̆̋̓̑̏̎̎̔ ̗̗̟̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ 
̜̙̃̆ ρπ12 -̍3Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̏̎ ̘̝̏̆̎ ̓̏̎̏̋ȟ ̠̐̏̑̅̋́ ρ ̋̍ ̉ ̉̍̆-
̆̓ ̏̑̍̔̕ ̠̐̓̎́ ̒ ̘̜̐̏̐̆̑̆̎̍ ̑́̈̍̆̑̏̍ ̏̓ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̅̏ ̒̏-
̓̆̎ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ ̠̒̏̒̓̏̆̄̏̚ ̉̈ ̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̂̏̌̆̆ ̖̍̆̌̋̉ 
̠̐̓̆̎ ̒ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̍ ̑́̈̍̆̑̏̍ ̒̏̓̎̉ ̍̆̓̑̏̃ ɀ ̗̜̆̅̉̎̉ 
̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃Ȣ ˙̖̆́̎̉̈̍ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̠̒̌̏ Es ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎ 
̍̎̏̄̉̍̉ ́̋̓̏̑́̍̉̕ ̉ ̅̏ ̗̋̏̎́ ̎̆̉̈̃̆̒̓̆̎Ȣ  
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˜̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̖̍̎̏̄̏̌̆̓̎̉ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ ̜̒̅̆̌́̎ 
̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̘̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉̆ ̠̏̂̏̂̆̎̉̚ ɍρυɎȢ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̃̆̑̏-
̠̓̎̏ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̠̒̌̏ Es ̃ ̒̃̆̓̌̏̆ ̠̃̑̆̍ ̒̔̓̏̋ȟ ̠̉̍̆̆̓̒ 
̅̃́ ̍́̋̒̉̍̔̍́ ɀ ̒ ̑́̒̒̃̆̓́ ̅̏ ̠̐̏̌̔̅̎ ̉ ̃ ̐̑̆̅̈́̋́̓̎̏̆ 
̠̃̑̆̍ȟ ̘̓̏ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̞̆̋̓̏̃̕̕ ̒̆̑̏̊ 

̌̉̎̉̉Ȣ ˏ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̘̒̐̏̑́̅̉̆-
̒̋̏̄̏ ̠̒̌̏ ̠̒̎̉̇́̆̓̒ ̅̏ υπ ̗̐̑̏̆̎̓̏̃ ̌̆̓̏̍ ̉ ̅̏ ρυ ̐̑̏-
̗̆̎̓̏̃ ̈̉̍̏̊Ȣ ˚́ ̟̖̉̎̓̆̑̆̒̔̉̚ ̎́̒ ̜̖̃̒̏̓́ ̎̉̇̎̆̊ ̄̑́̎̉-
̗̜ ̠̒̌̏ E ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̘̒̐̏̑́̅̉̆̒̋̏̄̏ ̠̒̌̏ Es ̘́̆̚ 
̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃ ̌̆̓̎̉̆ ̠̗̜̍̆̒ȟ ̎̏ ̉ ̈̉̍̏̊ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̞̓̏̄̏ 
̎̆ ̎̉̇̆ σπ ̗̐̑̏̆̎̓̏̃Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 51. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ Es.  
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ˏ̠̝̆̑̏̓̎̏̒̓ ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ Es 
̈̉̍̏̊ ̝̒̉̌̎̏ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ ̏̓ 
̄̏̅́ ̋ ̄̏̅̔ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̠̃̎̏̊ 
̠̒̃̈̉ ̒ ̘̒̏̌̎̆̎̏̊ ́̋̓̉̃-
̝̟̎̏̒̓ ɉ̘̉̒̌̏̍ ˏ̝̏̌́̕Ɋ ̎̆ 
̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒Ȣ ˒̒̌̉ ̈̏̎́ 
̠̏̓̑́̇̆̎̉ ̘̎̏̎̏̊ ̑́̅̉̏-
̜̓̑́̒̒ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̎́ ̠̐̓̎̏ 
Esȟ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̇̉̅́̓ ̔̃̆̌̉-
̘̠̆̎̉ ̜̒̉̌ ̒̉̄̎́̌́ ̎́ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̅ˎȢ 

 

 
 
 

11-̌̆̓̎̉̊ ̘̜̒̏̌̎̆̎̊ ̗̉̋̌ 
˜̏ ̍̆̑̆ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̘̒̏̌̎̆̎̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̔̃̆-
̘̌̉̆̎̉̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ ̃ ̜̅̎̆̃̎̆ ̘̜́̒Ȣ ˛̘̓̍̆̆̎̏ 
̅̃̔̋̑́̓̎̏̆ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̜̒̉̌ ̐̑̉̆̍́ ̃ ̜̄̏̅ ̍́̋̒̉̍̔̍́ ̒̏̌-
̘̎̆̎̏̄̏ ̗̉̋̌́ ̐̏ ̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̄̏̅́̍ ̍̉̎̉̍̔̍́Ȣ 
 ˏ̜̑́̇̆̎̉̆̍ ̠̔̑̏̃̎ ̘̒̏̌̎̆̎̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̘̉̒̌̏ ˏ̝̏̌́̕ ɀ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̟̜̖̎́̂̌̅́̆̍ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 
˞̗̏̌̎́ ̠̐̓̆̎Ȣ ˕̈̍̆̎̆̎̉̆ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ˞̗̏̌̎́ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̗̉̋-
̌́ ̠̠̠̐̑̏̃̌̆̓̒ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆̍ ̐̏̓̏̋́ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̏̄̏ ̉ ˠˡ 
̘̠̉̈̌̔̆̎̉ȟ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ ̃ ̃̉̅̉̍̏̍ ̉ ̉̎̑́̋̑́̒̎̏̍̕ ̒̐̆̋-
̓̑̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̋̑́̊̎̆ ̘̝̜̎̆̈̎́̉̓̆̌̎Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̍̆-
̠̠̎̆̓̒ ̉ ̝̒̓̆̐̆̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̒̌̏̆̃ ̉̏̎̏-
̜̒̆̑̕Ȣ ˕̜̎̓̆̑̆̒̎ ̜̒̏̂̑́̎̎̆ R7NT ̘̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉̆ ̅́̎̎ ̜̆ 
̏ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̝̖̅́̌̎̉ ̠̒̃̈̆̊ ̐̏ ̏̅̄ ́̍Ȣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ Es 

ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʦʷ E 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 53. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣ-ʚʘ ʩʚʝʨʭʜʘʣʴʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʘʚʪʦʨ R7NT). 

ˏ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̗̉̋̌́ ̠̐̑̏̒̌̆̇̉̃́̆̓̒ 
̠̠̃̎́ ̗̝̠̏̓̑̉́̓̆̌̎́ ̠̗̠̋̏̑̑̆̌̉ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̒ ́̋̓̉̃̎̏Ȥ
̝̟̒̓ ˞̗̏̌̎́Ƞ ̐̉̋ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̄̏̅̔ȟ ̒̌̆̅̔Ȥ
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̟̆̍̔̚ ̈́ ̍̉̎̉̍̔̍̏̍ ̗̉̋̌́Ȣ  ˛̅̎́̋̏ ̃ ̜̖̐̑̆̅̅̔̉̚ ̒̏̌Ȥ
̘̜̖̎̆̎ ̗̖̉̋̌́ ̓́̋̏̊ ̠̒̃̈̉ ̎̆ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ȟ ̃̒̐̌̆̒̋ ̘̋̏̌̉̆Ȥ
̒̓̃́ ̠̒̃̈̆̊ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̎́ ̘̜̒̏̌̎̆̎̊ ̍́̋̒̉̍̔̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̊  
̜̂̌ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̜̒̌́̂̍ ̉ ̜̑́̈̅̃̏̆̎̎̍Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̅́̎Ȥ
̜̎̆ ̈́ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̂̏̌̆̆ ̛̜̏̂̆̋̓̉̃̎ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̒ ςπρω 
̄̏̅́ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̝̖̅́̌̎̉ ̠̒̃̈̆̊ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̃ ̑̆̇̉̍̆ 
FST4WȢ ˪̓̏̓ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉̊ ̑̆̇̉̍ȟ ̐̏̍̉̍ ̏ ̜̟̠̃̅́̆̊̒̚ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ȟ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̏̓̐̑́̃̋̔ ̑́̐̏̑̓̏̃ ̃ ̍̉̑̏Ȥ
̟̃̔ ̂́̈̔ ̜̖̅́̎̎ wsprnetȟ ̘̓̏ ̒̔̆̒̓̚ ̃̆̎̎̏ ̘̏̂̌̆̄́̆̓ ̒̂̏̑ ̉ 
̏̂̑́̂̏̓̋̔ ̘̖̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ 

ˏ ̜̄̏̅ ̍̉̎̉̍̔̍́ ̘̒̏̌̎̆̎̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̘̎̏̎̏̆ ̐̑̏ Ȥ
̖̏̇̅̎̉̆ ̆ ̜̘̏̂̎̏ ̜̂̃́̆̓ ̝̒̓́̂̉̌̎̏ ̖̙̏̑̏̉̍Ȣ ˏ ̒̆̑̆̅̉̎̆ 
̜̈̉̍ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ E ̘̝̟̎̏ ̍̏̇̆̓ ̝̐́̅́̓ ̅̏ ̝̅̏̃̏̌Ȥ
̎̏ ̖̎̉̈̋̉ ̘̈̎́̆̎̉̊Ȣ ˏ ̞̖̓̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̙̎̆̂̏̌̉̆ ̄̆̏̍́̄Ȥ
̜̎̉̓̎̆ ̠̃̏̈̍̔̆̎̉̚ ̉ ̟̒̌̆̅̔̆̆̚ ̈́ ̎̉̍̉ ̜̜̃̒̐́̎̉̆ ̞̌̆̋Ȥ
̓̑̏̎̏̃ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ Ⱥ̐̏̅̐̉̓̋̔Ȼ ̠̒̌̏ E. ˛̓ Ȥ
̜̠̋̑̃́̆̓̒ ̃̆̌̉̋̏̌̆̐̎̏̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̎́ ̖̝̖̒̃̆̑̅́̌̎̉ ̑́Ȥ
̖̅̉̏̓̑́̒̒́ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̟̖̐̏̒̌̆̅̔̉̚ ̒̔̓̏̋Ȣ 
 ː̜̏̅ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̍́̋̒̉̍̔̍́ ̘̟̠̏̓̌̉́̓̒ ̜̙̐̏̃̆̎Ȥ
̜̎̍̉ ̠̔̑̏̃̎̍̉ ̒̉̄̎́̌́ ̎́ ̜̖̅̎̆̃̎ ̉ ̘̜̖̎̏̎ ̖̓̑́̒̒́Ȣ ˞̏̌Ȥ
̘̠̎̆̎́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ ̘̔́̆̎̉̆̍̚ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃Ȥ
̖̒̋̉ ̜̙̃̒̐̆̋ ̉ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̝̂̔̑Ȣ ˜̖̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̍̆̎̆̆ ̝̜̒̓́̂̉̌̎̍ ̉ ̜̐̑̆̅̒̋́̈̔̆̍̍ȟ ̎̏ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓́ ̎̆̒̓́Ȥ
̝̝̂̉̌̎̏̒̓ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̘̜́̒̓̍ ̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̋̑́̓̋̏̃̑̆Ȥ
̜̍̆̎̎̍ Ⱥ̏̋̎́Ȼ̍ ̖̝̒̃̆̑̅́̌̎̆̄̏ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̠̃ ̟̌̂̏̆ ̃̑̆Ȥ
̠̍ ̄̏̅́Ȣ 
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ˏ̠̌̉̎̉̆ ̜̐̏̄̏̅ ̉ ̄̑̏̈ 
ˏ̠̌̉̎̉̆ ̜̐̏̄̏̅ ̎́ ˑˏ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̠̑̋̏ ̜̠̃̑́̇́̆̓̒ ̃ ̉̈̍̆̎̆-
̎̉̉ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓̉ ̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̖̐̏̍̆Ȣ ˞̝̜̉̌̎̆ ̉ ̍̎̏̄̏-
̘̜̉̒̌̆̎̎̆ ̙̖̏̑̏̉ ̉ ̓̑̆̒̋̉ ̃ ̞̉̑̆̕ ̟̟̠̎́̂̌̅́̓̒ ̐̑̉ 
̃̓̏̑̇̆̎̉̉ ̒ ̏̋̆́̎́ ̎́ ̍́̓̆̑̉̋ ̍́̒̒ ̖̏̌̏̅̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ȟ 
̙̜̖̐̑̆̅̆̒̓̃̔̆̍ ̖̜̏̌̏̅̎̍ ̑̏̎̓̏̍̕Ȣ  ˢ̜̏̌̏̅̎̊ ̖̃̏̈̅̔ 
̐̏̅̓̆̋́̆̓ ̃ ̃̉̅̆ ̋̌̉̎́ ̐̏̅ ̍́̒̒̔ ̓̆̐̌̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ̐̏̒̓̆-
̐̆̎̎̏ ̜̠̠̃̓̆̒̎ ̆̄̏Ƞ ̐̑̉ ̜̂̒̓̑̏̍ ̅̃̉̇̆̎̉̉ ̑̏̎̓́̕ ̃̍̆̒̓̏ 
̋̌̉̎́ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ ̃́̌ ̒ ̝̒̉̌̎̏̊ ̝̟̓̔̑̂̔̌̆̎̓̎̏̒̓Ȣ ˜̑̉ ̐̑̏-
̖̏̇̅̆̎̉̉ ̖̏̌̏̅̎̏̄̏ ̑̏̎̓́̕ ̅́̃̌̆̎̉̆ ̖̃̏̈̅̔́ ̘̎́̉̎́̆̓ 
̑́̒̓̉ȟ ́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ȟ ̃̆̓̆̑ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̘̍̆̓̆̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ 
̞̜̌̆̍̆̎̓ ̜̂̒̓̑̏ ̉ ̑̆̈̋̏ ̠̟̠̍̆̎̓̒Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏̊ ̜̒̉̌ ̠̑́̈̑-
̜̅ ̟̅̏̒̓̉̄́̓ȟ ̋̏̄̅́ ̖̜̏̌̏̅̎̊ ̑̏̎̓̕ ̠̒̓́̌̋̉̃́̆̓̒ ̒ ̄̏̑-
̜̎̍̉ ̖̑̆̂̓́̍̉Ȣ  
 ˚́̏̂̏̑̏̓ȟ ̐̑̉̂̌̉̇̆̎̉̆ ̓̆̐̌̏̄̏ ̑̏̎̓́̕ ̒ ̜̓̆̐̌̍ 
̖̃̏̈̅̔̏̍ ̉ ̝̟̏̂̌́̒̓ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̄̏ ̠̅́̃̌̆̎̉ ̠̠̠̐̑̏̃̌̆̓̒ ̃ 
̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̍ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̠̑́̈̑̅̏̃Ȣ ˞̎̉̇̆̎̉̆ 
̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓̉ ̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̖̐̏̍̆ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̈́ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̅̎̆̊ ̅̏ ̜̒̍̆̎ ̜̐̏̄̏̅ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̜̓̆̐̌̊ ̖̃̏̈̅̔ ̎́-
̘̉̎́̆̓ ̜̠̝̃̓̆̒̎̓ ̖̜̏̌̏̅̎̊ ̘̒̎́́̌́ ̃ ̖̖̃̆̑̎̉ ̠̖̒̌̏ ́̓̍̏-
̜̒̆̑̕ȟ ̄̅̆ ̉ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̓ ̠̜̑́̈̑̅ȟ ́ ̙̝̌̉ ̈́̓̆̍ ̔ ̖̐̏̃̆̑̎̏-
̒̓̉ ̈̆̍̌̉Ȣ 
 ˏ ̇́̑̋̉̆ ̅̎̉ȟ ̋̏̄̅́ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̎́̋̏̐̌̆̎̉̆ ̍̏̎̏̊̚ 
̘̏̂̌́̎̏̒̓̉ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̞̉̑̕ ̠̠̎́̐̏̌̎̆̓̒ ̙̏-
̖̑̏́̍̉ ̉ ̂̌̉̈̋̉̍̉ ̋̏̑̏̓̋̉̍̉ ̓̑̆̒̋́̍̉Ȣ ˔́̓̆̍ ̘̟̎́̉̎́̓ 
̙̝̠̐̑̏̒̌̔̉̃́̓̒ ̑̆̈̋̉̆ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ̘̆̌̋̉̚ ̝̙̂̏̌̏̊ ́̍̐̌̉-
̜̓̔̅ ̏̓ ̟̠̐̑̉̂̌̉̇́̆̊̒̚ ̜̄̑̏̈Ȣ ˏ ̞̓̏ ̠̃̑̆̍ ̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍-
̜̍ ̐̑̉̎̉̍́̆̍̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́ ̟̐̑̉̏̂̑̆̓́̓ ̟̍̏̎̔̚ ̈́̒̃̆̓̋̔ȟ 
̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̠̟̟̐̑̆̐̓̒̓̃̔̔̚ ̐̑̉̆̍̔Ȣ  
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˜̏̒̌̆ ̠̍̉̎̏̃́̎̉ ̄̑̏̈̏̃̏̄̏ ̘̏́̄́ ̉ ̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̖̐̑̏̌́̅-
̎̏̊ ̜̐̏̄̏̅ ̞̉̑̕ȟ ̎́̏̂̏̑̏̓ȟ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̘̝̏̆̎ ̘̜̐̑̏̈̑́̎̍Ȣ 

 ː̠̑̏̈̏̃́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̎̆̋̏̓̏̑̏̆ ̃̏̈̅̆̊-
̒̓̃̉̆ ̎́ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕Ȣ ˒̆̚ ̃ ρωςυ ̄̏̅̔ ̃̏̈̎̉̋̌̏ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̆-
̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̘̒̐̏̑́̅̉̆̒̋̉̊ ̒̌̏̊ % ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ ɉ%ÓɊ ̔̒̉̌̉̃́̆̓-
̠̒ ̐̏̅ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̍̏̌̎̉̊Ȣ ˎ̜̌ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎ ̖̍̆́̎̉̈̍ȟ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̆ ̠̜̑́̈̑̅ ̏̓ ̍̏̌̎̉̊ ̍̏-
̄̔̓ ̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̖̃̃̆̑ ̏̓ ̏̂̌́̋̏̃ ̋ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕Ȣ ˏ ςππυ 
̜̂̌̏ ̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̒̌̏̊ %Ó ̅̆̊-
̝̒̓̃̉̓̆̌̎̏ ̠̔̒̉̌̉̃́̆̓̒ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̍̏̌̎̉̆̃̏̊ ́̋̓̉̃̎̏-
̒̓̉Ȣ  
 ˕̟̠̍̆̓̒ ̘̜̍̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̆ ̏̓̏̄̑́̉̉̕̕ȟ ̎́ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̘̜̈́̐̆́̓̌̆̎ ̜̍̏̌̎̉̆̃̆ ̠̜̑́̈̑̅ ̉̈ ̄̑̏̈̏̃̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ 
̃̃ ̖̆̑ȟ ̟̅̏̒̓̉̄́̉̆̚ ̜̃̒̏̓ ̠̒̌̏ EȢ ˛̅̎́ ̉̈ ̖̓́̋̉ ̏̓̏̄̑́̕-
̉̊̕ ̒̅̆̌́̎́ ̎́ ˙˗˞ ́̒̓̑̏̎́̃̓̋̏̊ ˚̝̉̋̏̌ ˍ̊̆̑̒ ɉ˝̉̒̔̎̏̋ 
55). 
  

ʈʠʩʫʥʦʢ 54. ɻʨʦʟʦʚʘʷ ʟʘʩʚʝʪʢʘ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 55. ʄʦʣʥʠʝʚʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʠʟ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʫ. 

˜̏ ̏̑̍̆̕ ̞̓̉ ̠̜̑́̈̑̅ ̝̒̉̌̎̏ ̘̟̠̏̓̌̉́̓̒ ̏̓ ̜̘̜̖̐̑̉̃̎ 
̍̏̌̎̉̊ȟ ̘̓̏ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̝̙̂̏̌̏̊ ̝̟̑́̈̑̆̇̆̎̎̏̒̓ ́̓̍̏-
̜̒̆̑̕ ̜̙̃̆ ρς ̋̍Ȣ ˝̘̜́̈̌̉̎̆ ̜̃̉̅ ̟̖̒̏̐̔̓̒̓̃̔̉̚ ̓́̋̉̍ 
̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̍ ̜̃̂̑̏̒́̍ ̘̒̃̆̆̎̉̊ ̘̐̏̌̔̉̌̉ ̎́̈̃́̎̉̆ 
̒̐̑́̊̓̏̃, ̅̇̆̓̏̃ ̉ ̞̝̌̏̃̕Ȣ ˏ̜̒̏̓́ ̠̑́̈̑̅́ ̑́̃̎́ ρσπ-140 
̋̍ȟ ̝̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓ πȢρ ̒̆̋Ȣ ˪̓̏ ̠̃̌̆̎̉̆ ̑̆̅̋̏̆ȟ ̈́ ̄̏̅ ̎́̂̌ -̟
̠̅́̆̓̒ ̃̒̆̄̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̑́̈Ȣ  
 ˕̈̃̆̒̓̎̏ ̓́̋̇̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̘̠̑́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉ ̜̖̍̏̌̎̉̆̃ 
̠̑́̈̑̅̏̃ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̎́ ̜̉̏̎̏̒̆̑̎̊̕ ̒̌̏̊Ȣ ˙̜̏̎̆̚ 
̝̜̉̍̐̔̌̒ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̑̆̈̋̏̍̔ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̒̋̏̑̏̒̓̆̊ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̉ ̟̃̏̈̂̔̇̅̆̎̉ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕Ȣ ˪̓̏̓ ̞̆̋̓̕̕ 
̝̅̏̃̏̌̎̏ ̖̙̏̑̏̏ ̈́̍̆̓̆̎ ̎́ ̖̒̐̆̋̓̑̏̄̑́̍̍́ ˞ˑˏ ̗̒̓́̎̉̊ȟ 
̆̄̏ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ 
̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̆ ̘̉̈̔̆̎̏Ȣ  
 ː̠̑̏̈̏̃́ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̉̍̆̆̓ ̘̟̒̔̓̏̎̔ ̗̘̝̉̋̌̉̎̏̒̓ ̒ 
̍́̋̒̉̍̔̍̏̍ ̃ ̑́̊̏̎̆ ρφ-ρχ ̘́̒̏̃ ̍̆̒̓̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˏ 
̙̍́̒̓́̂̆ ̈̆̍̎̏̄̏ ̙́̑́ ̍́̋̒̉̍̔̍ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̎́ ρω UTC. 
˚́̉̂̏ ̌̆̆ ̖̓̉̉̍̉ ̃̒̆̄̅́ ̜̟̂̃́̓ ̔̓̑̆̎̎̉̆ ̘̜́̒Ȣ ˏ ̘̓̆̆̎̉̆ 
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̄̏̅́ȟ ̂̆̈̔̒̌̏̃̎̏ȟ ̍̉̎̉̍̔̍ ̄̑̏̈ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̎́ ̈̉̍̔ȟ 
̍́̋̒̉̍̔̍ ̎́ ̌̆̓̏Ȣ ː̜̑̏̈ ɀ ̜̄̌́̃̎̊ ́̋̓̏̑̕ȟ ̠̟̈́̓̑̔̅̎̉̊̚ 
̠̒̃̈̉ ̃ ̌̆̓̎̉̊ ̒̆̈̏̎Ȣ 
 ˏ ̜̐̑̆̅̅̔̆̍̚ ̑́̈̅̆̌̆ ̜̂̌̏ ̠̔̐̏̍̎̔̓̏ ̠̃̌̉̎̉̆ ̍̆Ȥ
̘̖̓̆̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̎́ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̓́̋ ̜̎́̈-
̃́̆̍̏̊ ̈̉̍̎̆̊ ́̎̏̍́̌̉̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̠̒̌̏ 
DȢ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̍̎̏̄̏̌̆̓̎̉̆ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̒ ̝̟̎̆̒̏̍̎̆̎̎̏̒̓ 
̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ ̎́̅ ̄̏̑́̍̉ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̠̒̌̏ D ̃̒̆̄̅́ ̝̍̆̎-
̙ ȟ̆ ̘̆̍ ̎́̅ ̑́̃̎̉̎̏̊Ȣ ˝̗́̈̎̉́ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̍̆̎̓̒ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏-
̒̓̉ ̏̓ ̒̆̈̏̎́ȟ ̎̏ ̏̎́ ̃̒̆̄̅́ ̝̆̒̓Ȣ ˪̓̏ ̍̏̇̆̓ ̛̠̠̝̠̏̂̒̎̓̒ 
̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̎́̂̆̄́̎̉̆ ̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎ ̐̏̓ ̏̋̏̃ ̖̃̏̈̅̔́ ̎́ ̄̏̑-
̜̎̊ ̍́̒̒̉̃ ̅̏̌̇̎̏ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̝̜̒̉̌̎̆ ̖̠̃̏̒̏̅̉̆̚ ̙̃̏̈̅̔-
̜̎̆ ̐̏̓̏̋̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̙̝̎́̑̔́̓ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̂̏̌̆̆ ̜̃-
̖̒̏̋̉ ̜̖́̓̍̏̒̆̑̎̕ ̒̌̏̆̃ ̃ ̓̑̏̐̏̒̆̑̆̕ȟ ́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̅́̇̆ 
̉ ̃ ̒̓̑́̓̏̒̆̑̆̕Ȣ 
 ˒̆̚ ̃ ρωυρ ̄Ȣ ́̎̄̌̉̊̒̋̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̉ ˎ́̊̎̏̎ ̉ 
ˎ̑́̔̎ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ ̝̆̒̓ ̠̝̒̃̈ ̍̆̇̅̔ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̏̊ ̘́̒̓̏-

̓̏̊ ̠̒̌̏ E ̉ ̐̑̉̈̆̍Ȥ
̜̎̍ ̅́̃̌̆̎̉̆̍ ̃̏̈Ȥ
̖̅̔́Ȣ ˛̎̉ ̙̎́̌̉ ̅́̇̆ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̆ ̜̃Ȥ
̑́̇̆̎̉̆ ̠̅̌ ̞̓̏̊ ̠̒̃Ȥ
̈̉ȡ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ P ̎ ́ ρπ 
̄˜́ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̑̏̒̓̔ 
̘̋̑̉̓̉̆̒̋̏̊ ̘̜́̒̓̏̓ 
̠̒̌̏ E ̎ ́ πȟρ ˙ː̗Ȣ  
ˎ̜̌̉ ̜̏̂̎́̑̔̇̆̎ 
̠̗̋̏̑̑̆̌̉̉ ̒ ̍̆̓̆̏Ȥ
̘̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍̉ ̐́̑́Ȥ
̍̆̓̑́̍̉ ̉ ̎̆̐̏̒̑̆̅Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎ ̏̊ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56.ʉʚʷʟʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʣʦʷ E. 
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̗̋̏̎̆ ̗̎̓̑́̉̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ˒Ȣ ˜̑̉̍̆̑ [13] ̖̙̏̑̏̏ ̜̃̑́̇̆̎Ȥ
̎̏̊ ̠̗̋̏̑̑̆̌̉̉ ̓́̋ ̏̄̏ ̑̏̅́ ̐̑̉̃̆̅̆̎ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ 56. ˔̝̅̆̒ 
̠̒̑́̃̎̉̃́̆̓̒ ̉̈̍ ̆̎̆̎̉̆ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̖̅̃̔ ̠̗̍̆̒̆̃ ̜̜̃̒̏̓ ɝÈe 
̠̐̏̒̓̏̎̎̏̊ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ɉNe = 105 ̒ -̍3Ɋ ̃ ̏̂Ȥ
̌́̒̓̉ E ̒  ̉̍̆̈ ̎̆̎̉̆̍ ̜̜̃̒̏̓ ̠̔̑̏̃̎ P Ѐ ρπ ̄˜́Ȣ 
 ˜̏̄̏̅́ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̉ ̎́ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̟̐̆̑̆̅́-
̖̉̚ ́̎̓̆̎̎Ȣ ˗́̋ ̜̍ ̔̃̉̅̉̍ ̃ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̖̄̌́̃́ȟ ̞̆̋̓̉̃̕̕-
̝̎̏̒̓ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̜̄̌́̃̎̍ ̏̂-
̑́̈̏̍ ̠̐̏̓̆̑̍̉ ˏˤ-̓̏̋̏̃ ̃ ̟̐̏̅̒̓̉̌́̆̍̚ ̄̑̔̎̓̆ ̉ ̏̋̑̔-
̟̖̇́̉̚ ̖̐̑̆̅̍̆̓́Ȣ ˑ́̃̎̏ ̉̈̃̆̒̓̎́ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ȡ ̃ ̍̏̑̏̈ 
̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ́̎̓̆̎̎́ ̑́̂̏̓́̆̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̘̙̌̔̆ȟ ̘̆̍ ̃ 
̝̏̓̓̆̐̆̌Ȣ  ˏ ̜̟̒̑̔ ̐̏̄̏̅̔ ̓̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ ̍̏̇̆̓ ̝̙̝̠̔̍̆̎́̓̒ 
̅̏ ̐̏̌̔̓̏̑́ ̑́̈ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̟̐́̅̆̎̉ ̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ ̍̏̚-
̎̏̒̓̉ ̃ ςȣσ ̑́̈́Ȣ 
 ˞̜́̍̍ ̘̙̌̔̉̍ ̃̑̆̍̆̎̆̍ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔ ̠̃-
̠̟̠̌̓̒ ̈̉̍̎̉̆ ̠̜̒̎̆ ̍̏̑̏̈̎ ̜̆ ̘̎̏̉Ȣ ˕̈̃̆̒̓̎̏ ̅́̃̎̆̆ ̎́-
̟̂̌̅̆̎̉̆ȟ ̙̒̓́̃̆̆ ́̏̑̉̈̍̏̍̕ȡ Ⱥ̖̙̏̑̏̆̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎ ̉̆ ̘̎́̉-
̠̎́̆̓̒ ̒ ̎̏̃ ̖̏̄̏̅̎̉ ̐̑́̈̅̎̉̋̏̃Ȼ.   

˘̆̓̏̍ ̉ ̝̟̏̒̆̎ ̖̎̆̐̌̏̉̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̘̟̠̐̏̌̔́̓̒ 
̓́̋̇̆ ̃ ̠̟̒̎̔ ̐ ̖̟̑̏̌́̅̎̔ ̐̏̄̏̅̔Ȣ 

 
* * * 
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˜̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̆ ̠̜̖̂̌́̄̏̐̑̉̓̎ ̔̒̌̏̃̉̊ 
˚́ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̠̃̌̉̎̉̆ 
̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̜̒̌̏̇̎̆ ̃̈́̉̍̏-
̠̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊Ȣ  ˙̏̇̎̏ ̌̉ ̝̐̑̆̅̒̋́̈́̓ ̍̏̍̆̎̓ ̃̏̈̎̉̋Ȥ
̠̎̏̃̆̎̉ ̏̒̏̂̏ ̠̜̖̂̌́̄̏̐̑̉̓̎ ̠̅̌ ̝̖̅́̌̎̉ ̠̒̃̈̆̊ ̔̒̌̏̃ ̉̊ȟ 
̋̏̄̅́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̟̅̆̊̒̓̃̔̓ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̉ ̖̐̑̏̏̇Ȥ
̅̆̎̉̆ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̘̙̌̔̆ ̜̘̏̂̎̏̄̏ȩ ˙̏̇̎̏ 
̜̂̌̏ ̜̂ ̒̑́̈̔ ̝̅́̓ ̏̓̃̆̓ Ⱥ̎̆Ȼ̓ȟ ̎̏ ̜̍ ̧̃̒ ̇̆ ̘̐̆̑̆̉̒̌̉̍ 
̜̄̌́̃̎̆ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̘̙̠̔̌̔̆̎̉ ̉ ̖̙̠̔̔̅̆̎̉ ̖̐̑̏̏̇̅ ̠̆̎̉Ȣ 
 ˜̠̌́̎̉̑̔ ̐̆̑̉̏̅ ̘̐̆̑̆̅́̉ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̒̌̆̅̔̆̓ 
̘̝̉̈̔̉̓ ̏̎̌́̊̎-̋́̑̓̔ ̄̑̏̈̏̃̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̉ ̝̠̔̂̆̅̉̓̒ȟ 
̘̓̏ ̃ ̑́̊̏̎̆ ̐̑̉̆̍̎̏̄̏ ̗̋̏̎́ ̜̑́̅̉̏̓̑́̒̒ ̃ ̑́̅̉̔̒̆ ̎̆Ȥ
̝̖̒̋̏̌̋̉ ̒̏̓̆̎ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ ̎̆̓ ̄̑̏̈Ȣ ˏ ̐̑̏̓̉̃̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̠̎̉̋́̋́ ̗̠̋̏̍̂̉̎́̉ ̜̖̒́̍ ̝̜̖̒̉̌̎ ̉ ̖̑̆̅̋̉ ́̋̓̏̑̏̃̕ 
̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̎̆ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̝̐̑̏̂̉̓ ̙̟̒̐̌̏̎̔ ̒̓̆̎̔ ̄̑̏̈̏Ȥ
̜̖̃ ̝̉̍̐̔̌̒̏̃Ȣ 
 ˟̑́̒̒́ ̅̏̌̇̎́ ̗̆̌̉̋̏̍ ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ ̐̏ ̎̆̏̒̃̆̆̎̎̏̊̚ 
̒̓̏̑̏̎̆ ̈̆̍̎̏̄̏ ̙́̑́Ȣ ˒̒̌̉ ̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̓ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̃̏̒-
̘̓̏̎̆̆ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̔̊̓̆ ̠̅̌ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̠̃̑̆̍ȟ ̋̏̄̅́ ̎́ ̐̑̉̆̍-
̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̠̂̌̉̈̉̓̒ ̑́̒̒̃̆̓Ȣ  ˔̘́̋́̎̉̃́̊̓̆ ̘̐̆̑̆̅́̔ 
̙̝̌̉ ̐̏̒̌̆ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋ ̎́ ̐̑̉̆̍̎̏̍ ̗̋̏̎̆ ̗̒̏̌̎̆ ̠̝̐̏̅̎̌̏̒ 
̎́̅ ̄̏̑̉̈̏̎̓̏̍Ȣ ˜̘̝̏̌̎̏ ̃ ̒̆̑̆̅̉̎̆ ̜̑́̅̉̏̓̑́̒̒ ̓́̋̇̆ 
̠̂̌́̄̏̐̑̉̓̒̓̃̔̆̓ ̖̙̏̑̏̆̍̔ ̖̟̐̑̏̏̇̅̆̎̉Ȣ ˜̆̑̆̅́̃́̊̓̆ȟ 
̋̏̄̅́ ̎́̅ ˏ̙́̆̊ ̐ ̗̏̈̉̉̆̊ ̈́̋́̓ ̉̌̉ ̑́̒̒̃̆̓Ȣ 
 ˞̏̏̂̆̎̉̆̚ ̏ ̜̙̖̃̒̐̋́ ̎́ ˞̗̏̌̎̆ ̍̏̇̎̏ ̑́̒̒̍́̓̑̉-
̝̃́̓ ̋́̋ ̙̐̑̉̄̌́̆̎̉̆ ̘̆̑̆̈ ̅̃̏̆ ̒̔̓̏̋ ̟̘̝̃̋̌̉̓ ̐̆̑̆̅́̓-
̘̉̋Ȣ ˙̏̇̆̓ ̘̝̠̎́́̓̒ ̃̏̈̍̔̆̎̉̆̚ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̘̓̏ 
̐̑̉̃̆̅̆̓ ̃ ̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒̑́̈̔ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ ̠̟̉̈̍̆̎-
̖̉̚ȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̋̑́̓̋̏̃̑̆̍̆̎̎̏ȟ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̏̓ ̖̐̌̏̏̄̏ 
̅̏ ̘̏̓̌̉̎̏̄̏Ȣ ˕ ̎́̏̂̏̑̏̓ȟ ̘̙̃̆̑́̎̆̆ ̖̙̏̑̏̆̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆Ȥ
̎̉̆ȟ ̒̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̖̙̠̔̔̅̉̓̒Ȣ ˤ̆̑̆̈ ̅̃̏̆ ̒̔̓̏̋ ̐̏̒̌̆ ̍́̄Ȥ
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̎̉̓̎̏̊ ̂̔̑̉ ̍̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̘̝̏̆̎ ̘̜̖̔̅́̎ ̎̏Ȥ
̘̆̊Ȣ   
 ˏ̏̈̍̏ ̇̎̏ȟ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̖̎̆̍̎̏̄̉ ̛̜̖̏̂̆̋̓̉̃̎ ̐́̑́Ȥ
̍̆̓̑̏̃ȟ ̐̏ ̜̋̏̓̏̑̍ ̍̏̇̎̏ ̝̒̔̅̉̓ ̏̂ ̖̙̔̔̅̆̎̉̉ ̖̐̑̏̏̇̅̆Ȥ
̠̎̉ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̄̑́̉̋̕ ̉̎̅̆̋̒́ Dst.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 57. ɻʨʘʬʠʢ ʠʥʜʝʢʩʘ Dst, ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷ Kyoto 

˒̒̌̉ ̉̎̅̆̋̒ ̉̍̆̆̓ ̝̙̂̏̌̉̆ ̗̝̜̏̓̑̉́̓̆̌̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ȟ ̐̑̏Ȥ
̖̏̇̅̆̎̉̆ ̂̔̅̆̓ ̜̒̌́̂̍Ȣ ˜̆̑̉̏̅ ̆̄̏ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏̄̏ ̃̏̈̃̑́Ȥ
̠̆̎̉̚ ̋ ̟̎̔̌ ̍̏̇̆̓ ̝̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̏̃́̓ ̏ ̈́̍̆̓̎̏̍ ̘̔̌̔Ȥ
̙̆̎̉̉ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉Ȣ 
 ˏ ɍ17] ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̝̜̖̅̌̉̓̆̌̎ ̟̎́̂̌̅̆Ȥ
̎̉̊ȟ ̜̜̖̃̐̏̌̎̆̎̎ Alan Melia G3NYK ̎ ́ ̘̓̑́̎̒́̓̌́̎̓̉̆̒̋̏̊ 
̓̑́̒̒̆ ̅̌̉̎̏̊ τυππ ̋̍ ̈́ ̒̉̄̎́̌̏̍ ̒̌̔̇̆̂̎̏̊ ̗̒̓́̎̉̉ CFH 
ɉː́̌̉́̋̒̕ȟ ˗́̎́̅́ȟ ρσχ ̋ː̗ȟ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ςπ ̋ˏ̓ɊȢ ˜̘̜̏̅̒̉̓Ȥ
̠̃́̌̒ ̗̐̑̏̆̎̓ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̋̏̄̅́ ̜̐̑̉̎̉̍́̆̍̊ ̒̉̄̎́̌ ̜̂̌ 
̜̙̃̆ ̎̆̋̏̓̏̑̏̄̏ ̐̏̑̏̄̏̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ɉτπ ̍̋ˏɊ ̐̏ ̙̏̓̎̏̆Ȥ
̟̎̉ ̋ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̓̆̍̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̎́ ̃̒̆̊ ̓̑́̒̒̆Ȣ ˕̜̎Ȥ
̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȟ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̌̏̒ ̗̐̑̏̆̎̓̎̏̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̝̅̌̉̓̆̌Ȥ
̎̏̒̓̉ ̏̋̎́ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̋ ̏̂̆̍̔̚ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̋̏̄̅́ ̓́̋̏̆ 
̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̃̏̏̂̆̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏Ȣ ˜̘̝̏̌̔̉̌́̒ ̟̠̒̌̆̅̔́̚ ̈́Ȥ
̝̃̉̒̉̍̏̒̓ ̏̓ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̉̎̅̆̋̒́ Dst ɉ˝̉̒̔̎̏̋ υ8).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 58. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʢʥʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ 

ʠʥʜʝʢʩʘ Dst. ɸʚʪʦʨ - Alan Melia G3NYK. 

˕̈ ̄̑́̉̋́̕ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̜̠̏̓̋̑̃́̆̓̒ȟ ̝̓̏̌̋̏ 
̆̒̌̉ Dst > -υπ ̎˟ȟ ̐̑̉ ̂̏̌̆̆ ̗̝̜̖̏̓̑̉́̓̆̌̎ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̐̑̏Ȥ
̖̠̏̇̅̆̎̉ ̎̆̓ ̃̏̏̂̆̚Ȣ ˜̑̉ Dst > -ςπ ̎˟ ̜̘̏̂̎̏ ̃̏̈̍̏̇̎́ 
̑́̂̏̓́ ̒ DX. ̨ ̅̎́̋̏ȟ ̋́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̃ ̞̓̏̊ ̠̂̌́̄̏̐̑̉̓̎̏̊ ̏̂̌́Ȥ
̒̓̉ ̑́̈̂̑̏̒ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̘̝̏̆̎ ̃̆̌̉̋ȟ ̝̃̐̌̏̓ ̅̏ ̐̏̌̎̏̄̏ ̏̓Ȥ
̠̒̔̓̒̓̃̉ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉Ȣ ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ Ⱥ́̋̓̏̑̕ ̗̏̓̑̉́Ȥ
̝̓̆̌̎̏̄̏ DstȻ ̐̆̑̆̒̓́̆̓ ̝̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̐̑̉ Dst > -υπ ̎˟ ̉ ̓̆Ȥ
̝̐̆̑ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̅̑̔̄̉̍̉ ́̋̓̏̑́̍̉̕Ȣ 

 ̠ ́̋̉̆ ̆̆̚ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̍̏̄̔̓ ̘̝̐̏̍̏ Ⱥ̝̐̏̊̍́̓Ȼ ̐̑̏Ȥ
̖̏̇̅̆̎̉̆ȩ ˞̌̆̅̉̓̆ ̈́ ̠̒̏̏̂̆̎̉̍̉̚ ̏ ̠̐̏̃̌̆̎̉̉ ̒̐̏̑́̅̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̒̌̏ EsȢ ˑ̜̌̉̎̎̆ ̜̃̏̌̎ ̓̏̇̆ ̘̏̓́̒̓̉ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ 
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̜̐̏̅̃̆̑̇̆̎ ̒̐̏̑́̅̉̋̔ȟ ̆̒̌̉ Ⱥ̈̆̑̋́̌̏Ȼ Es ̃̏̈̎̉̋̌̏ ̎́ ̎̉̇Ȥ
̎̆̊ ̗̄̑́̎̉̆ ̠̒̌̏ E ̎ ̘̝̟̏. 

˒̆̚ ̏̅̉̎ ̛̜̏̂̆̋̓̉̃̎̊ ́̋̓̏̑̕ȟ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̉̊̚ ̃̏̈Ȥ
̝̍̏̇̎̏̒̓ ̝̅́̌̎̆̊ ̠̒̃̈̉ ̐̑̉ ̑́̂̏̓̆ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔ȟ ̞̓̏ ̍̆̒̓Ȥ
̜̎̆ ̜̐̏̄̏̅̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉Ȣ ˑ̝̏̇̅ȟ ̜̍̏̋̑̆ ̟̏̋̑̔̇́̉̆̚ ̐̑̆̅Ȥ
̜̍̆̓ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̑̏̒̓̔ ̝̐̏̓̆̑ ̠̏̋̑̔̇̆̎̉ ̉ ̝̙̟̔̍̆̎̆̎̉ 
́̎̓̆̎̎̏̄̏ ̓̏̋́Ȣ ˑ̝̠̠́̌̎ ̠̝̒̃̈ ̃ ̞̖̓̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̆̅̃́ ̌̉ ̒̏Ȥ
̠̒̓̏̉̓̒Ȣ 
 ˔̉̍̎̉̆ ̜̍̏̑̏̈̎̆ ̘̎̏̉ ̟̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̓ ̘̙̌̔̆̊ ̑́̂̏̓̆ 
̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˜̑̉̆̍ ̃ ̓́̋̏̆ ̠̃̑̆̍ ̓́̋̇̆ ̜̘̏̂̎̏ 
̝̋̑̉̒̓́̌̎̏ ̘̉̒̓Ȣ ˞̖̝̃̆̑̅́̌̎̆̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ȟ ̋́̋ ̘̈́̍̆̆̎̏ȟ 
̉̍̆̆̓ ̒̃̏̊̒̓̃̏ ̟̘̝̠̃̋̌́̓̒ ̋ ˚̏̃̏̍̔ ̄̏̅̔Ȣ ˕̝̒̐̏̌̈̔̊̓̆ 
Ⱥ̟̟̈̉̍̎ ̟́̎̏̍́̌̉Ȼȡ ̆̒̌̉ ̠̒̆̄̏̅̎ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̎̆ ̜̟̃̅́Ȥ
̠̉̆̒̚ȟ ̈́̃̓̑́ ̃̒̆ ̍̏̇̆̓ ̘̒̋́̋̏̍ ̝̠̉̈̍̆̎̉̓̒ ̐̑̉ ̝̎̆̂̏̌Ȥ
̙̖̉ ̗̠̖̃́̑̉́̉ ̉̎̅̆̋̒́ Kp. ˢ̙̏̑̏̉̊ ̐̑̉̈̎́̋ ɀ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ 
̑́̐̏̑̓̏̃ ̏̓ ̖̂̌̉̇̎̉ ̗̒̓́̎̉̊Ȣ ˞̉̄̎́̌ ̘̎́̉̎́̆̓ ̖̉ ̐̆̑̆̒̋́Ȥ
̝̋̉̃́̓ȟ ̖̠̔̏̅ ̝̃̅́̌Ȣ ˒̒̌̉ ̎́ ̐̑̉̆̍̆ ̘̎̏̎̏̊ ̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍́ 
̜̙̃̆ ̜̘̏̂̎̏̄̏ ɀ ̘̈̎́̉̓ ̜̠̏̓̋̑̃́̆̓̒ ̝̅́̌̎̆̆ ̖̐̑̏̏̇̅̆Ȥ
̎̉̆Ȣ ˤ̝́̒̓ ̐̑̉̎̉̍́̆̍̏̄̏ ̙̔̍́ ̖̐̑̉̏̅̉̓ ̒ ̝̖̅́̌̎̉ ̓̑́̒̒Ȧ 
˚̏ ̞̓̏ ̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̉̍̆̎̎̏ ̜̑́̃̎̏̍̆̑̎̊ ̙̔̍ȟ ̎̆ ̜̍̆̒̓̎̆ 
̖̐̏̍̆̉Ȣ 
 ˒̒̌̉ ̖̐̑̏̏̇̅̆̎̉̆ ̃̎̆̈́̐̎̏ ̜̝̏̓̋̑̌̏̒ȟ ̝̐̑̏̃̆̑̓̆ȟ 
̎̆ ̠̐̏̃̓̏̑̉̓̒ ̌̉ ̏̎̏ ̘̆̑̆̈ ςχ ̅̎̆̊ȩ ː̜̏̅ ̍́̋̒̉̍̔̍́ ̒̏̌Ȥ
̘̎̆̎̏̄̏ ̗̉̋̌́ ̜̒̐̏̒̏̂̎ ̐̑̉̎̆̒̓̉ ̎̆ ̝̙̍̆̎̆ ̟̒̑̐̑̉̈̏̃ ̃ 
̌̆̓̎̉̆ ̘̎̏̉ȟ ̘̆̍ ̜̄̏̅ ̍̉̎̉̍̔̍́ ̈̉̍̏̊Ȣ  
 ˜̝̏̒̓́̑́̊̓̆̒ ̜̝̂̓ ̃̒̆̄̅́ ̎́ ̐̑̉̆̍̆ȟ ̒̏̈̅́̊̓̆ ̒̃̏̊ 
̄̑́̂̂̆̑ ̃ ̖̓̉̏̍ ̍̆̒̓̆Ȣ ˏ̟̘̝̋̌́̊̓̆̒ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔ȟ ̎̆ ̅̏̇̉-
̠̝̅́̒ ̘̔̅̆̒ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉Ȣ ˤ̔̅̆̒́ ̘̟̠̒̌̔́̓̒ ̎̆̏̇̉̅́̎̎̏! 
ˑ̉́̐́̈̏̎ ˑˏ ̜̂̃́̆̓ ̓́̋̉̍ȟ ̋́̋̉̍ ̜̍ ̅̆̌́̆̍ ̆̄̏ ̒́̍̉ȣ 
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˚̜̆̌̉̎̆̊̎̆ ̞̜̆̋̓̕̕ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ 
˔̙̠́̃̆̑́ ̑́̈̅̆̌ȟ ̠̜̐̏̒̃̆̎̎̊̚ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̍̔̕ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́-
̟̎̆̎̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̒̌̆̅̔̆̓ ̠̝̔̐̏̍̎̔̓ ̏̂ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏̍ ̠̃̌̆-
̎̉̉ȟ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍ ̟̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̉̎̏̄̅́ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̝̉̍̆̓ 
̅̆̌̏Ȣ  
 ˜̑̉ ̝̙̂̏̌̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ɉ̠̅̆̒̓̋-̉̒̏̓̎̉ 
̋ˏ̓Ɋ ̟̟̠̎́̂̌̅́̓̒ ̜̎̆̌̉̎̆̊̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̊̕ 
̜̐̌́̈̍ȟ ̠̐̑̉̃̏̅̉̆̚ ̋ ̐̆̑̆̋̑̆̒̓̎̏̊ ̠̗̍̏̅̔̌̉̉ ̒̉̄̎́̌̏̃ 
̖̅̃̔ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̊Ȣ ˬ̃̌̆̎̉̆ ̐̆̑̆̋̑̆̒̓̎̏̊ ̠̗̍̏̅̔̌̉̉ ̒̏Ȥ
̒̓̏̉̓ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̐̏̌̆ E1 ̍ ̏̎̏̄̏̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̒ ̎̆̒̔̆̊̚ ̘́Ȥ
̒̓̏̓̏̊ f1ȟ ̐̑̏̍̏̅̔̌̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̐̏ ́̍̐̌̉̓̔̅̆ ̎̉̈̋̏̊ ̘́̒̓̏Ȥ
̓̏̊ F̎ȟ̘ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̎́ ̝̏̂̌́̒̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̉ ̐̑̉ ̑́̒̐̑̏Ȥ
̒̓̑́̎̆̎̉̉ ̘̆̑̆̈ ̞̓̔ ̝̏̂̌́̒̓ ̜̖̎̆̍̏̅̔̌̉̑̏̃́̎̎ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ 
E2 ̘̜́̒̓̏̓ f2 ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̠́̍̐̌̉̓̔̅̎́ ̠̗̠̍̏̅̔̌̉ ̜̃̏̌̎ E2. 
˕̜̎̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȟ ̎́ ̘́̒̓̏̓̆ f2 ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̜̙̒̌̎̏ ̒̏̏̂̆̚Ȥ
̎̉̆ȟ ̐̆̑̆̅́̃́̆̍̏̊ ̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̅̑̔̄̏̊ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̆̊ ̎́ 
̘́̒̓̏̓̆ f1.  
 ˏ̜̐̆̑̃̆ ̓́̋̏̊ ̞̆̋̓̕̕ ̟̠̎́̂̌̅́̌̒ ̃ ρωσσ ̄̏̅̔ ̃ ˚̉-
̇̆̄̏̑̏̅̒̋̏̊ ̑́̅̉̏̌́̂̏̑́̓̏̑̉̉ ˡȢ ˍȢ ˘̜̂̏̃̍ R1FL ̐̑̉ 
̐̑̉̆̍̆ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ˏˣ˞˜˞ ̝̟̍̏̎̏̒̓̚ ρππ 
̋ˏ̓Ȣ ˚́ ̎̆̒̔̆̊̚ ̘́̒̓̏̓̆ ̞̓̏̊ ̗̒̓́̎̉̉ ̉̎̏̄̅́ ̟̝̎́̂̌̅́̌́̒ 
̠̗̠̍̏̅̔̌̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̟̑́̂̏̓́̆̊̚ ̗̒̓́̎̉̉ ̉̍Ȣ ˗̏̍̉̎Ȥ
̓̆̑̎́ Ȣ ˕̎̓̆̑̆̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̠̓́̋́ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̜̂̌́ ̐̑̆̅̒̋́̈́̎́ 
̃ ̑́̂̏̓̆ ˙ȢˍȢ ˎ̘̏̎-ˎ̘̑̔̆̃̉́ ̃ ρωσς ̄̏̅̔Ȣ ˜̏ ̅̑̔̄̉̍ ̒̃̆̅̆Ȥ
̠̎̉̍ȟ ̃̐ ̜̆̑̃̆ ̜̅́̎̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̟̠̎́̂̌̅́̌̒ ̃ ρωςτ ̄Ȣ ̐̏̒̌̆ 
̘̎́́̌́ ̜̑́̂̏̓ ̋̑̔̐̎̏̊ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ̃ ̄̏̑̏̅̆ ː̝̏̑̋̏̍ 
ɉ̜̎̎̆ ˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅Ɋȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̍̏̅̔̌̉̑̏̃́̌́ ̒̃̏̉̍ 
̒̉̄̎́̌̏̍ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ̃ ˘̟̋̒̆̍̂̔̑̄̆Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ 
̏̎ ̜̠̎́̈̃́̆̓̒ ̓́̋̇̆ ˘̟̋̒̆̍̂̔̑̄-ː̝̏̑̋̏̃̒̋̉̍ ̞ ̆̋̓̏̍̕̕Ȣ 
 ˜̑̉ ̝̙̂̏̌̏̊ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ E1 ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ 
̘̐̆̑̆̅́́ ̞̎̆̑̄̉̉ ̜̃̏̌̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎́̍ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕Ȣ ˞̝̋̏̑̏̒̓ 
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̖̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̘̔̃̆̌̉̉̃́̆̓-
̠̒ ̉ ̘́̒̓̏̓́ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ ʉȢ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̠̠̉̈̍̆̎̆̓̒ ̉ ̐̏̄̌̏-
̆̎̉̆̚ ̠̅̌ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̊̒̚ ̃ ̞̓̏̊ ̏̂̌́-
̒̓̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ E2. ˟̏ ̝̆̒̓ ̐̏̌̆ E1 ̍ ̏̅̔̌̉̑̔̆̓ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̆̕ 
̐̏̄̌̏̆̎̉̆̚ ̠̅̌ E2ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̎́ ̎̆̒̔̆̊̚ ̘́̒̓̏̓̆ f2 ̠̐̏̃-
̠̠̌̆̓̒ ̠́̍̐̌̉̓̔̅̎́ ̠̗̠̍̏̅̔̌̉ ̎̉̈̋̏̊ ̘̜́̒̓̏̓ F̎ .̘ 
 ˪̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̆̑̆̋̑̆̒̓̎̏̊ ̍̏-
̠̗̅̔̌̉̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̜̠̃̃̉̌̉ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉Ȣ 
˪̓̏̓ ̞̆̋̓̕̕ ̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̐̑̉ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̂̏̌̆̆ 
υπ ̋ˏ̓ ̝̓̏̌̋̏ ̠̅̌ ̅̉́̐́̈̏̎́ ̖̒̑̆̅̎̉ ̉ ̘̏̓́̒̓̉ ̜̖̅̌̉̎̎ 
̃̏̌̎ ̉ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍Ȣ ˗̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ ̐̆̑̆̋̑̆̒̓̎̏̊ 
̠̗̍̏̅̔̌̉̉ ̎̆̒̔̆̊̚ ̃̓̏̑̏̊ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ̜̘̏̂̎̏ ̎̆ 
̜̙̐̑̆̃́̆̓ πȢρȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̏̎ ̍́̋̒̉̍́̌̆̎ ̠̅̌ ̖̎̉̈̋̉ 
̟̖̍̏̅̔̌̉̑̔̉̚ ̘́̒̓̏̓ F̎  ̘̠̐̏̑̅̋́ ρππ ː̗ȟ ́ ̒ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ 
F̘̎ ̅̏ ς ̋ː̗ ̠̗̠̍̏̅̔̌̉ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̆ ̠̏̂̎́̑̔̇̉̃́̆̓̒Ȣ  
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̍ ̐̑̉̈̎́̋̏̍ ̘̠̎́̌̉̉ 
˘̟̋̒̆̍̂̔̑̄-ː̝̏̑̋̏̃̒̋̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ 
̘̠̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎́ Ⱥ̠̠̂̔̂̎́̚Ȼ ̏̋̑́̒̋́ ̅̆̍̏̅̔̌̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ 
̒̉̄̎́̌́Ȣ ˒̒̌̉ ̇̆ ̓́̋̏̊ ̏̋̑́̒̋̉ ̎̆̓ȟ ̓̏ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̏, 
̠̐̆̑̆̋̑̆̒̓̎́ ̠̗̠̍̏̅̔̌̉ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̎̆ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ȟ ́ ̎́ 
̠̖̎̆̌̉̎̆̊̎̏̒̓ ̐̑̉̆̍̎̏̄̏ ̓̑́̋̓́Ȣ ˏ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ςςππ ̍̆̓̑̏̃ 
˘̟̋̒̆̍̂̔̑̄-ː̝̏̑̋̏̃̒̋̉̊ ̞̆̋̓̕̕ ̟̠̎́̂̌̅́̆̓̒ ̝̅̏̃̏̌̎̏ 
̑̆̅̋̏Ȣ 
 

  
˚́ ̞̓̏̍ ̜̍ ̙̈́̃̆̑́̆̍ ̈̎́̋̏̍̒̓̃̏ ̒ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆̍ 
̜̖̈̆̍̎ ̉ ̜̖̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎ ̃̏̌̎ ̃ ̝̅̏̌ ̐ ̖̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ˔̆̍̌̉. 
˛̅̎́̋̏ ̞̓̉̍ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̜̃́̑̉́̎̓ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̎̆ 
̘̜̟̠̉̒̆̑̐̃́̓̒ ̉ȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̋̏̄̅́-̓̏ ̂̔̅̔̓ ̝̉̒̐̏̌-
̜̈̏̃́̎ ̟̠̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̍̉Ȣ  
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˙̠́̄̎̉̓̏̒̆̑̎́̕ Ⱥ̠̒̃̉̒̓̏̃́Ȼ ̃̏̌̎́ 
ˏ ̞̓̏̍ ̑́̈̅̆̌̆ ̜̍ ̏̂̒̔̅̉̍ ̜̘̜̎̆̏̂̎̊ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̑́̒̐̑̏-
̠̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̖̅̌̉̎̎ ̃̏̌̎ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̙̝̑́̒̉̑̉̓ 
̈̏̎̔ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̅̉́̐́̈̏̎́ ςςππ ̍̆̓̑̏̃ ̃ ̂̌̉̇̎̉̊ ̋̏̒-
̍̏̒ȟ ̅̏ ̏̑̂̉̓ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ ̒̐̔̓̎̉̋̏̃ ˔̆̍̌̉Ȣ 

˝́̎̆̆ ̜̍ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̌̉ ̠̃̌̉̎̉̆ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ 
̎́ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̜̖̅̌̉̎̎ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕Ȣ ˏ̒̌̆̅-
̒̓̃̉̆ ̞̆̋̓́̕̕ ̠̃̑́̆̎̉̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̃̏̋̑̔̄ ̌̉̎̉̊ ̍́̄̎̉̓-
̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̑́̒̆̐̌̆̎̉̆̚ ̌̉̎̆̊̎̏ ̠̐̏̌̑̉̈̏̃́̎-
̎̏̊ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̎́ ̅̃̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ɀ ̜̟̏̂̋̎̏̃̆̎̎̔ ̉ ̎̆Ȥ
̜̟̏̂̋̎̏̃̆̎̎̔Ȣ ˜̠̠̏̒̌̆̅̎ ̉̈ ̖̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑́̃̏-̠̐̏̌-
̑̉̈̏̃́̎̎̏̊Ȣ ˒̒̌̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̝̃̅̏̌ ̌̉-
̎̉̊ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̠̅̌ ̜̎̆̏̂̋̎̏̃̆̎̎̏̊ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ 
̉̍̆̆̓ ̍̆̒̓̏ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ɀ ̆̆ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̐̑̆̌̏̍-
̠̌̆̎̉ ̃ ̐̌́̈̍̆ ̃̒̆̄̅́ ̐̏̌̏̇̉̓̆̌̆̎ ̉ ̎̉̄̅̆ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ 
̔̒̌̏̃̉̊ ̠̅̌ ̆̆ ̐̏̌̎̏̄̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̠̏̓̑́̇̆̎̉Ȣ   ˟̠́̋́ ̑́-
̅̉̏̃̏̌̎́ ̜̠̎́̈̃́̆̓̒ ̒̃̉̒̓̏̃̏̊. 

˚̖̜̆̏̂̏̅̉̍̍ ̔̒̌̏̃̉̆̍ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̒̃̉̒̓̏̃̏̊ 
̜̃̏̌̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̏̒̓ ̎̆̑́̃̆̎̒̓̃ȡ 

 
 f < fe    ̉       f< Fh 

̄̅̆  fe Ђ ωЍNe ɀ ̒ ̠̏̂̒̓̃̆̎̎́ ̠̐̌́̈̍̆̎̎́ ̘́̒̓̏̓́  
 Fh Ђ ρȢτ ˙ː̗ ɀ ̄ ̠̉̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̘́̒̓̏̓́ 
 Ne ɀ ̞ ̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̍-3 
 
˞̜̃̉̒̓̏̃̆ ̜̃̏̌̎ ̖̙̏̑̏̏ ̜̉̈̃̆̒̓̎ ̃ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̖̒̃̆̑̅̌̉̎-
̜̖̎ ̃̏̌̎ ̋́̋ ̠̒̃̉̒̓̉̆̚ ́̓̍̏̒̆̑̉̋̉̕Ȣ ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̑́̒-
̠̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̝̑́̅̉̏̉̍̐̔̌̒́ ̄̑̏̈̏̃̏̄̏ ̠̑́̈̑̅́ ̝̃̅̏̌ ̌̉-
̎̉̉ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̃ ̠̟̍́̄̎̉̓̏̒̏̐̑̇̆̎̎̔ ̘̓̏̋̔ ̐̑̏Ȥ
̖̉̒̏̅̉̓ ̆̄̏ ̘̝̠̈̎́̉̓̆̌̎́ ̠̅̉̒̐̆̑̒̉Ȣ ˎ̏̌̆̆ ̜̃̒̏̋̉̆ ̘́-
̜̒̓̏̓ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̜̂̒̓̑̆̆ ̖̎̉̈̋̉ ̘́̒̓̏̓ȟ ̃ ̑̆-
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̝̈̔̌̓́̓̆ ̝̉̍̐̔̌̒ ̝̒̉̌̎̏ ̠̠̑́̒̓̄̉̃́̆̓̒ ̃̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̐̑̉-
̎̉̍́̆̓ ̖́̑́̋̓̆̑ ̟̎̉̒̐́̅́̆̄̏̚ ̒̃̉̒̓́Ȣ 
 ˜̑̏̃̆̅̆̍ ̘̑́̒̆̓ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̘̎̏̎̏̊ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̠̅̌ 
̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̘́̒̓̏̓̏̊ ρσχ ̋ː̗ȟ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̊̒̚ ̝̒̋̃̏̈ 
̉̏̎̏̒̆̑̔̕ ̝̃̅̏̌ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ ˕̜̈̃̆̒̓̎ ̜̏̑̍̔̌̕ȡ 
  
ɿЀπȢπτφϽɉ Ne Ͻ ʉ)/(  ʖ2 + ʉ2)  - ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕  ̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ 
n2=fe2/( f Ͻ Fh )  - ̐ ̝̏̋́̈́̓̆̌ ̠̐̑̆̌̏̍̌̆̎̉  

̄̅̆  Ne ɀ ̞ ̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ ̍-3 

ʉ ɀ ̘ ́̒̓̏̓́ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ȟ c-1 

Fh ɀ ̄ ̠̉̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̘́̒̓̏̓́ Ђ ρȢτ ˙ː̗ 

f ɀ ̘ ́̒̓̏̓́ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ρσχ ̋ː̗ȟ  ʖ Ѐ ςϽʌϽf 

 fe Ђ ωЍNe ɀ ̒ ̠̏̂̒̓̃̆̎̎́ ̠̐̌́̈̍̆̎̎́ ̘́̒̓̏̓́  
Fh Ђ ρȢτ ˙ː̗ ɀ ̄ ̠̉̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̘́̒̓̏̓́ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʦʯʥʦʡ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ 

H, 
̋  ̍

˪̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ 
̗̋̏̎̆̎̓̑́-
̗̠̉  

Neȟ ̍-3 

ˤ́̒̓̏̓́ 
̒̓̏̌̋̎̏-
̃̆̎̉̊ 
ʉȟ Ã-1 

˜̌́̈-
̠̍̆̎̎́ 
̘́̒̓̏̓́ȟ 
fe, ̋ ː̗ 

˗̞̏̕Ȣ 
̐̏̄̌̏-
̠̆̎̉̚ȟ 
̅ˎȾ̋̍ 

˜̝̏̋́̈́̓̆̌ 
̐̑̆̌̏̍̌̆-
̠̎̉ n 

90 φȟπ Ͻρπ7 ςȟωχ Ͻρπ5 69,7 0,99 - 
100 ρȟς Ͻρπ9 υȟφσ Ͻρπ4 311,7 4,18 0,7 
110 ρȟψ Ͻρπ9 ρȟστ Ͻρπ4 382 1,5 0,87 
120 ςȟρ Ͻρπ9 υȟψχ Ͻρπ3 412 0,77 0,94 
130 ςȟς Ͻρπ9 ςȟςχ Ͻρπ3 422 0,3 0,96 
150 ςȟτ Ͻρπ9 5ȟχχ Ͻρπ2 441 0,086 1,01 
200 σȟπ Ͻρπ9 65,3 493 0,012 1,13 
240 ρȟπ Ͻρπ10 18,8 900 0,011 2,05 
300 ρȟπ Ͻρπ11 4,15 2850 0,024 6,5 
400 σȟπ Ͻρπ11 0,48 4930 0,009 11,2 

 
˚́ ̖̃̒̆ ̜̖̃̒̏̓́ȟ ̘̠̎́̉̎́ ̒̏ ρππ ̋̍ȟ ̔̒̌̏̃̉̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆-
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̠̎̉ ̒̃̉̒̓̏̃̏̊ ̜̃̏̌̎ ̜̠̠̃̐̏̌̎̆̓̒Ȣ  ˜̑̏̂̌̆̍̎̏̊ ̜̏̋́̈-
̠̃́̆̓̒ ̠̠̎̉̇̎ ̗̄̑́̎̉́ ̠̒̌̏ E ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ωπȣρππ ̋̍ȟ ̄̅̆ 
̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ ̘̒̋́̋̏̍ ̉ ̐̌́̈̍̆̎-
̠̎́ ̘́̒̓̏̓́ ̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ ̑́̃̎́ ̘́̒̓̏̓̆ ̒̉̄̎́̌́Ȣ ˗́̋ ̑́-
̎̆̆ ̝̄̏̃̏̑̉̌̏̒ȟ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̜̃̏̌̎ 
̠̜̈́̑̅ ̟̠̅̃̉̄́̓̒ ̐̏ ̜̋̑̉̃̏̌̉̎̆̊̎̍ ̝̜̃̑́́̓̆̌̎̍̚ ̓̑́-
̠̆̋̓̏̑̉̍ȟ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̘̆̄̏ ̃ ̐̌́̈̍̆ ̍̏̄̔̓ ̝̃̏̈̎̉̋́̓ ̐̏-
̘̜̐̆̑̆̎̆ ̉ ̝̜̐̑̏̅̏̌̎̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ 
˜̑̉ ̑́̃̆̎̒̓̃̆ ̘̜́̒̓̏̓ ̒̉̄̎́̌́ ̐̌́̈̍̆̎̎̏̊ ̘́̒̓̏̓̆ ̃̏̈̎̉-
̋́̆̓ ̑̆̈̏̎́̎̒ȟ ̉ ̞̠̎̆̑̄̉ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏ ̖̐̆̑̆̏-
̅̉̓ ̃ ̞ ̟̎̆̑̄̉ ̝̜̖̐̑̏̅̏̌̎ ̜̖̐̌́̈̍̆̎̎ ̃̏̌̎Ȣ ˏ ̞̖̓̉ ̔̒̌̏̃̉-
̠̖ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̓́̋ ̜̠̎́̈̃́̆̍́ Z-̃̏̌̎́ȟ ̎̆̏̂-
̖̏̅̉̍̏ ̙̝̌̉ȟ ̘̜̓̏̂ ̜̠̝̃̐̏̌̎̌̏̒ ̔̒̌̏̃̉̆ȡ  
 fmin  Ѓ ρσχ ̋ː̗ Ѓ fmax 
 fmin  Ѐ Ѝ ɉFh2/4+ fe2) ɀ Fh/2  
 fmax Ѐ ЍɉFh2+ fe2) 
̄̅̆ fe Ђ ωЍNe ɀ ̒ ̠̏̂̒̓̃̆̎̎́ ̠̐̌́̈̍̆̎̎́ ̘́̒̓̏̓́  

Fh Ђ ρȢτ ˙ː̗ ɀ ̄ ̠̉̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̘́̒̓̏̓́ 

˜̑̏̃̆̑̉̍ ̞̓̏ ̠̅̌ ̜̜̃̒̏̓ ωπ ̋̍ȡ feЀφωȢχ ̋ː̗ȟ fminЀσȢτφ ̋ː̗ȟ 
fmaxЀ ρτπς ̋ː̗Ȣ ˗́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̚ Z-̜̃̏̌̎ 
̠̟̠̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̓̒Ȣ ˜̠̑̆̏̅̏̌̆̃́ ̟̟̎̉̇̎ ̗̄̑́̎̉̔ ̠̒̌̏ Eȟ ̑́-
̅̉̏̃̏̌̎́ ̜̜̉̒̐̓̃́̆̓ ̉ ̝̙̎́̉̂̏̌̆̆ ̖̈́̓̔́̎̉̆ȟ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ 
̋́̋ ̜̙̃̆ ρςπ ̋̍ ̖̈́̓̔́̎̉̆ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̜̍́̌̍Ȣ 

˞̟̔̆̒̓̃̔̓̚ ̞̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̆ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̒̃̉̒̓̏-
̜̖̃ ̃̏̌̎ ˑˏ-̅̉́̐́̈̏̎́ȟ ̜̜̃̐̏̌̎̆̎̎̆ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̃ 
̘̖̋̏̒̍̉̆̒̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ ̐̑̉̃̆̅̆̍ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̉̈ ̖̎̉Ȣ  
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ˏ ̝̒̓́̓̆ ɍφɎ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̐̑̉̆̍́ ̑́̅̉̏̉̈-
̘̠̌̔̆̎̉ ̜̖̄̑̏̈̏̃ ̠̑́̈̑̅̏̃ ̃ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ςπ ̋ː̗ ɀ ς ˙ː̗ ̎́ 
̘̄̆̏̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̑́̋̆̓̆Ȣ ˚́ ̜̃̒̏̓̆ υππ ̋̍ ̜̂̌̉ ̈́̑̆̄̉̒̓̑̉-
̜̑̏̃́̎ ̜̒̃̉̒̓̏̃̆ ̜̃̏̌̎ ̎́ ̘̖́̒̓̏̓́ ̎̉̇̆ ςππ ̋ː̗ ̒ ́̍-
̐̌̉̓̔̅̏̊ ̅̏ υπ ̍ˏȾ̍Ȣ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ɍχɎ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̒̉̄̎́-
̌̏̃ ̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̏̊ ̗̎́̃̉̄́̉̏̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ LORAN (100 
̋ː̗Ɋȟ ̜̜̖̃̐̏̌̎̆̎̎ ̒̐̔̓̎̉̋̏̍ DEMETER ̎́ ̏̑̂̉̓̆ ̜̃̒̏̓̏̊ 
φφπ ̋̍Ȣ ˜̘̏̌̔̆̎́ ̗̏̆̎̋́ ̖̠̈́̓̔́̎̉ ̒̉̄̎́̌́ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕ ̐̏-

̠̑̅̋́ τπ ̅ˎȟ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̐̑̉̎̉̍́̆̍̏̄̏ ̒̉̄̎́̌́ 
̅̏̒̓̉̄́̌́ πȟφ ̍ˏȾ̍Ȣ ˕̎̓̆̑̆̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̜̒̉̄̎́̌ ̋́̇̅̏̄̏ ̉̈ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 59. ʂʘʨʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʘʥʮʠʠ LORAN (ʪʝʤʥʘʷ 

ʪʦʯʢʘ) ʥʘ ʦʨʙʠʪʝ 660 ʢʤ, ʩʧʫʪʥʠʢ DEMETER. 
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̘̐̆̑̆̅́̓̉̋̏̃ ̝̐̑̉̎̉̍́̌̉̒ ̙̝̌̉ ̃ ̠̐̓̎̆ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ ̏̋̏̌̏ 
σππ ̋̍ȟ ̒̍̆̆̎̎̏̍̚ ̃ ̟̟̇̎̔ ̒̓̏̑̏̎̔ ɉ̋ ̞̋̃́̓̏̑̔Ɋ ̏̓ ̉̒̓̉̎-
̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̃ ̒̑̆̅̎̆̍ ̎́ τυπ ̋̍Ȣ ˤ̝́̒̓ 
̞̓̏̄̏ ̠̒̍̆̆̎̉̚ ɉ̏̋̏̌̏ σππ ̋̍Ɋ ̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̎́̋̌̏̎̏̍ ̌̉-

̎̉̊ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̋ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ˔̆̍̌̉ȟ ̝̜̏̒̓́̌̎̆ 
ρυπ ̋̍ȟ ̐̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̐̑̆̏̅̏̌̆̃́̆̓ ̐̏̅ ̉̏̎̏-

ʈʠʩʫʥʦʢ 60. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʠʩʪʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ 
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̒̆̑̏̊̕ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̘̆̍ ̐̑̏̉̈̏̊̅̆̓ ̆̆ ̖̈́̃́̓ ̜̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̎̍̕ 
̅́̋̓̏̍ ̉  ̃̏̈̎̉̋̎̆̓ ̠̒̃̉̒̓̏̃́ ̃̏̌̎́Ȣ 

ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̒̐̔̓̎̉̋́ ̐̏ ̏̑̂̉̓̆ 
ɉ̘̝̔̓ ̍̆̎̆̆ ψ ̋̍Ⱦ̒̆̋Ɋȟ ̐̑̏̌̆̓ ̜̈̏̎ ̑́̅̉̏̃̉̅̉̍̏̒̓̉ ̎́̈̆̍-
̎̏̊ ̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̏̊ ̗̒̓́̎̉̉ ̈́̎̉̍́̆̓ ̏̋̏̌̏ τπ ̒̆̋̔̎̅Ȣ ˔́ 
̞̓̏ ̠̃̑̆̍ ̐̑̉̆̍̎̉̋ ̒̐̔̓̎̉̋́ ̍̏̇̆̓ ̝̔̒̐̆̓ ̜̝̃̐̏̌̎̉̓ ̎́-
̋̏̐̌̆̎̉̆ ̎̆̍̏̅̔̌̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̎̆̒̔̆̊̚ ̏̓ ̈̆̍̎̏̄̏ ̐̆̑̆̅́̓-
̘̉̋́ ̒ ̜̜̙̃̉̄̑̆̍ ̏̓ ̔̈̋̏̐̏̌̏̒̎̏̊ ̝̗̉̌̓̑́̉̉̕ ̠̐̏̑̅̋́ τυ 
̅ˎ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̜̐̏̌̏̒ ςυππ ː̗Ȣ ˑ̏̐̐̌̆̑̏̃̒̋̉̊ ̒̅̃̉̄ 
̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̘̋̏̒̍̉̆̒̋̏̄̏ ́̐̐́̑́̓́ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ 
̐̑̉̍̆̑̎̏ ̠̜̐̏̒̓̏̎̎̍ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̜̈̏̎ ̑́̅̉̏̃̉̅̉̍̏̒̓̉ ̉ 
̎̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ρȣς ː̗Ȣ  

 
˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕Ȣ ˒̒̌̉ ̜̂ ̜̍ ̍̏̄̌̉ ̝̃̉̅̆̓ȟ ̋́̋ 
̜̠̃̄̌̅̉̓ ̉̏̎̏̒̆̑́̕ ̃ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́ȟ ̓̏ ̜̠̃̊̅ ̘̝̟̎̏ ̉̈ 
̙̆̋́ ̉ ̙̝̐̏̃̆̑̎̔̃̉̒ ̃ ̟̟̇̎̔ ̒̓̏̑̏̎̔ȟ ̜̍ ̈́̍̆̓̉̌̉ ̜̂ ̃ 
̗̓̑̉̅́̓̉ ̖̄̑́̅̔̒́ ̎́̅ ̄̏̑̉̈̏̎̓̏̍ ̏̄̑̏̍̎̏̆ ̓̆̍̎̏̆ ̐̏̌̔-
̘̐̑̏̈̑́̎̏̆ ̠̐̓̎̏ ̒ ̜̜̑́̈̍̓̍̉ ̘̠̏̆̑̓́̎̉̍̉ȟ ̝̒̋̃̏̈ ̋̏̓̏-
̑̏̆ ̄̅̆-̓̏ ̘̝̏̆̎ ̜̃̒̏̋̏ ̈́ ̓̏̌̆̊̚ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̠̎̆̒̎̏ ̃̉̅-
̠̎̆̌̒ ̜̂ ̋̏̒̍̏̒Ȣ ˏ̒̆ ̝̏̒̓́̌̎̏̆ ̎̆̂̏ ̃ ̜̙̃̉̎̆ ̜̂̌̏ ̜̂ 
̠̈́̓̎̔̓̏ ̐̌́̈̍̆̎̎̏̊ ̐̆̌̆̎̏̊ ̒ ̎̆̑̏̃̎̏̊ ̎̉̇̎̆̊ ̄̑́̎̉-
̗̆̊ȟ ̍̆̅̌̆̎̎̏ ̉ ̖̘́̏̓̉̆̒̋̉ ̠̟̠̍̆̎̆̊̒̚ȟ ̘̐̏̅̒̃̆̆̎̎̏̊ 
̟̐̏̃̒̅̔ ̗̈́̑̎̉́̍̉ ̏̓ ̖̅́̌̆̋̉ ̄̑̏̈ ̉ ̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̎́̐̑́̃-
̠̖̌̆̎̉ ̠̠̒̉̎̉̍̉ ̏̓ ̜̖̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋̏̃ȣ 
 
 ˞̠̃̉̒̓̏̃́ ̃̏̌̎́ ̒̐̏̒̏̂̎́ ̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̐̏ ̍́̄-
̎̉̓̏̒̆̑̎̏̍̔̕ ̅́̋̓̔ ̅̏ ̠̍́̄̎̉̓̏̒̏̐̑̇̆̎̎̏̊ ̘̓̏̋̉Ȣ ˜̑̉ 
̞̓̏̍ ̆̊ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̜̅̃́̇̅ ̝̐̆̑̆̒̆̋́̓ ̈̏̎̔ ̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ̃ 
̎̉̇̎̆̊ ̘́̒̓̉ ̠̒̌̏ E ɉ̜̖̠̃̏̅ ̃ ̋̏̒̍̏̒ ̉ ̠̝̃̏̈̃̑́́̒̚ ̋ ̐̏-
̖̃̆̑̎̏̒̓̉ ˔̆̍̌̉ɊȢ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃̏̌̎́ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̠̏̓̑́̇́̆̓̒ 
̏̓ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̖̃̃̆̑ ̉ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̐̏ ̅́̋̓̔ ̃ ̏̂̑́̓-
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̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉Ȣ ˟̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ ̓́̋̉̆ ̜̃̏̌̎ȟ ̘̜̉̈̌̔̆̎̎̆ 
̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́̍̉ ̗̎́̃̉̄́̉̏̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ Decca ɉͯρ ̋ˏ̓ ERP) 
̎́ ̘̖́̒̓̏̓́ ρςψȢφ ̋ː̗ȟ ρρτȢσ ˗ː̗ ̉ ψυȢχςυ ̋ː̗ȟ  ̜̂̌̉ ̙̔̒̐̆-
̎̏ ̜̈́̑̆̄̉̒̓̑̉̑̏̃́̎ ̃ ̠̜̖̍́̄̎̉̓̏̒̏̐̑̇̆̎̎ ̘̖̓̏̋́ [14]. 
ˠ̝̑̏̃̆̎ ̒̉̄̎́̌́ ̒̃̉̒̓̏̃̏̊ ̜̃̏̌̎ ̃ ̘̓̏̋̆ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̃ 
̘̎̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̅̏̒̓̉̄́̌ ςȣρπ ̍̋ˏȾ̍ȟ ̅̎̆̍ ̐̑̉̆̍ ̜̂̌ ̎̆̃̏̈-
̍̏̇̆̎Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 61. ʄʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʥʳʝ ʜʘʢʪʳ 

˕̜̎̓̆̑̆̒̎̊ ́̋̓̕ȡ ̒ ̟̔̆̒̓̃̔̓̚ ̌̉ ̜̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̎̆̕ ̜̅́̋̓ 
̋́̋ ̘̠̉̈̉̆̒̋́̕ ̝̒̔̎̏̒̓̚ȟ ́ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̋́̋ ̠̔̒̌̏̃̎́ 
̠̓̑́̆̋̓̏̑̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̠̜̖̈́̑̇̆̎̎ ̘̗́̒̓̉ ̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȩ 
˚̟̠́̂̌̅́̆̓̒ ̌̉ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ ̎́̋̏̐̌̆̎̉̆ ̘̗́̒̓̉ ̃ 
̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̜̖̒̉̌̏̃ ̖̓̑̔̂̋́ȟ ̋́̋ ̞̓̏ ̐̏̋́̈́̎̏ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ 
υσȩ ˏ 2015 ̄̏̅̔  ̃ ̇̔̑̎́̌̆ Ⱥ'ÅÏÐÈÙÓÉÃÁÌ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ,ÅÔÔÅÒÓȻ 
̜̂̌́ ̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̎́ ̝̠̒̓́̓ Ⱥ2ÅÁÌ-time imaging of density ducts 
between the plasmaÓÐÈÅÒÅ ÁÎÄ ÉÏÎÏÓÐÈÅÒÅȻȢ ˏ ̞̓̏̊ ̝̒̓́̓̆ 
̏̐̉̒́̎ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ȟ ̜̜̃̐̏̌̎̆̎̎̊ ̎́ ́̃̒̓̑́̌̉̊̒̋̏̍ 
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̘̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎̏̍ ɉψπ-σππ ˙ː̗Ɋ ̑́̅̉̏̓̆̌̆̒̋̏̐̆ Murchison 
Widefield Array MWAȢ ˚̟̝́̂̌̅́̌̉̒ ̗̜̑̆̑́̋̉̏̎̎̆̕ ̒̅̃̉̄̉ 
̏̋̏̌̏ ρπππ ̘̑́̅̉̏̉̒̓̏̎̉̋̏̃ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̖̉ ̝̙̎̆̂̏̌̉̆ 
̠̒̍̆̆̎̉̚ ̏̓ ̉̒̓̉̎̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̎́ ̎̆̂̆̒̎̏̊ ̒̆̑̆̕Ȣ ˪̓̏̓ 
̞̆̋̓̕̕ ̜̃̈̃́̎ ̗̑̆̑́̋̉̆̊̕ ̉ ̠̑́̒̒̆̎̉̆̍ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̎́ 
̎̆̏̅̎̏-̠̖̑̏̅̎̏̒̓ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̏̋̏̌̏̈̆̍̎̏̊ 
̜̐̌́̈̍Ȣ ˛̂̑́̂̏̓̋́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̐̏̈̃̏̌̉̌́ ̘̝̐̏̌̔̉̓ 
̖̓̑̆̍̆̑̎̏̆ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̞̖̓̉ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̆̊ȟ 
̏̅̉̎ ̉̈ ̙̒̋̑̉̎̏̓̏̃ ̐̏̋́̈́̎ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆.  

ˏ̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̐̌́̈-
̜̍̆̎̎̆ ̒̄̔̒̓̋̉  
̜̠̜̃̓̎̔̓ ̝̃̅̏̌ 
̌̉̎̉̊ ̄̆̏̍́̄̎̉̓-
̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̒ ̙́̄̏̍ 
̐̏ ́̈̉̍̔̓̔ ̏̋̏̌̏ 
̖̅̃̔ ̄̑́̅̔̒̏̃Ȣ 
˪̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏-
̈̃̏̌̉̌ ̟̝̎́̂̌̅́̓ 
̃ ̝̑̆́̌̎̏̍ ̃̑̆-
̍̆̎̉ ̒̔̆̒̓̃̏̃́̚-
̎̉̆ ̉̏̎̏̒̆̑̎̏̕-
̜̖̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̎̕ 
̅́̋̓̏̃Ȣ  

 
 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 62. ʂʘʨʪʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ 
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˜̏̅̃̆̅̆̍ ̉̓̏̄: ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̅̉́̐́̈̏̎́ ρσχ ̋ː̗ ̍̏̄̔̓ 
̝̐̑̆̏̅̏̌̆̃́̓ ̉̏̎̏̒̆̑̔̕ȟ ̜̖̝̃̏̅̉̓ ̃ ̋̏̒̍̏̒ ̃ ̃̉̅̆ ̐̑́̃̏-
̠̜̖̐̏̌̑̉̈̏̃́̎̎ ̜̖̒̃̉̒̓̏̃ ̃̏̌̎ ̉ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ̜̏̑̂̉̓ ˕˞˔Ȣ ˕ 
̞̓̏ ̜̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̊ ̟̝̌̂̉̓̆̌̒̋̉̊ ̅̉́̐́̈̏̎ȟ ̠̅̌ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̜̐̏̅̏̂̎̊ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉Ȣ  
 
 ˏ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̖̑́̈̅̆̌́ ̜̍ ̏̂̒̔̅̉̍ ̐̏̋́ ̘̓̏ 
̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ ̟̎̆̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̎̔ ̝̏̂̌́̒̓ ɀ ̘̓̏ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒ 
̜̅̌̉̎̎̍̉ ̃̏̌̎́̍̉ ̃ ̋̏̒̍̏̒̆Ȣ ˪̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̎́ ̅̉́̐́̈̏̎̆ 
ˑˏ ̈́ ̐̑̆̅̆̌́̍̉ ˔̆̍̌̉ ̘̜̆̅̉̎̉̎ ̉ ̟̉̍̆̓ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ 
̎̉̈̋̏̆ ̝̒̐̆̋̓̑́̌̎̏̆ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆ȟ ̈́̐̉̒̆̊ Ⱥ̇̉̃̏̄̏Ȼ ̞̉̑́̕ 
̎̆̓Ȣ ˟̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ ̜̂̌̏ ̜̂ ̟̜̌̂̏̐̓̎̏ ̝̒̅̆̌́̓ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ 
̠̐̑̆̅̐̏̌̏̇̆̎̉ ɀ ̘̓̏ ̍̏̇̎̏ ̠̝̐̑̉̎̓ ̎́ ρσφ ̋ː̗ ̎́ ˘̔̎̆ȟ 
̆̒̌̉ ̋̏̄̅́-̝̎̉̂̔̅ ̋̏̒̍̏̎́̃̓-̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̠̏̋́̇̆̓̒ ̓́̍ 
̉ ̎̆ ̈́̂̔̅̆̓ ̖̝̈́̃́̓̉̓ ̒ ̒̏̂̏̊ ˑˏ-̐̑̉̆̍̎̉̋Ȣ 

 
* * * 
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˚́ ˘̔̎̆ 
ˑ́̃̌̆̎̉̆ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̃̆̓̑́ ̅̆̏̑̍̉̑̔̆̓̕ ̟̈̆̍̎̔ ̍́̄̎̉̓̏-
̒̆̑̔̕ȟ ̜̜̠̃̈̃́ ̒̇́̓̉̆ ̒ ̏̒̃̆̆̎̎̏̊̚ ̜̒̓̏̑̏̎ ̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌-
̎̏̆ ̠̑́̒̓̇̆̎̉̆ ̃ ̈̏̎̆ ̓̆̎̉Ȣ ˑ̌̉̎́ Ⱥ̖̃̏̒̓́Ȼ ̜̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̕ 
̍̏̇̆̓ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ̍̉̌̌̉̏̎́ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ ̏̎ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̗̆-̎
̝̓̑́̌̎̏̄̏ ̐̌́̈̍̆̎̎̏̄̏ ̠̒̌̏ ̉ ̜̖̐̆̑̉̆̑̉̊̎̕ ̘̏̂̏̌̏̆̋Ȣ ˘̔-
̎́ȟ ̠̝̐̆̑̆̍̆́̒̚ ̐̏ ̏̑̂̉̓̆ ̃̏̋̑̔̄ ˔̆̍̌̉ȟ ̃ ̐̆̑̉̏̅ ̋́̇̅̏̄̏ 
̠̎̏̃̏̌̔̎̉ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̃ ̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̎̏̍̕ ̖̃̏̒̓̆Ȣ ˑ̝̌̉̓̆̌-
̝̎̏̒̓ ̞̓̏̄̏ ̐̆̑̉̏̅́ ̑́̃̎́ ̐̑̉̍̆̑̎̏ υ ̒̔̓̋́̍Ȣ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 63. ʃʫʥʘ ʚ ʭʚʦʩʪʝ ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ (ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ 

NASA). 

˕̠̈̍̆̑̆̎̉ȟ ̜̜̃̐̏̌̎̆̎̎̆ ̘̋̏̒̍̉̆̒̋̉̍̉ ́̐̐́̑́̓́̍̉ȟ 
̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ ̃ ̖̃̏̒̓̆ ̍́̄-
̜̎̉̓̏̒̆̑̕ ̎́ ̌̔̎̎̏̊ ̏̑̂̉̓̆ ɉτππ ̜̓̒Ȣ ̋̍ ̏̓ ˔̆̍̌̉Ɋ ̅̏̒̓̉-
̄́̆̓ Ne = 109ȣρπ11 ̞ ̌Ⱦ̍3Ȣ ˪̜̌̆̋̓̑̏̎ ̖̜̟̠̈́̃́̓̃́̓̒ ̃ ̏̒̎̏̃-
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̎̏̍ ̉̈ ̘̒̏̌̎̆̎̏̄̏ ̃̆̓̑́Ȣ  ˏ̘̆̌̉̉̎́ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̃ 
̞̓̏̊ ̈̏̎̆ ̑́̃̎́ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ρπ-4 ː ́̔̒̒. 

˙̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ˘̜̔̎ ̃ ̞̓̉ 
̜̍̏̍̆̎̓ ̃̏̈̍̏̇̆̎ ̐̑̉̆̍ ̜̖̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̎̕ ̜̖̒̃̉̒̓̏̃ 
̃̏̌̎ȟ ̜̖̐̏̑̏̇̅̆̎̎ ̜̈̆̍̎̍̉ ̘̉̒̓̏̎̉̋́̍̉Ȣ ˜̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ 
̞̓̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̏̓ ̜̖̄̑̏̈̏̃ ̠̑́̈̑̅̏̃ ̉ ̜̖̍̏̎̚ ˞ˑˏ ̉ ˑˏ 
̜̖̒̌̔̇̆̂̎ ̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̊Ȣ ˕ ̋́̋ ̝̈̎́̓ȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̉ ̟̌̂̉-
̝̓̆̌̒̋̉̆ ˑˏ ̜̒̉̄̎́̌ ̍̏̄̔̓ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ˘̜̔̎ȩ 
 ˜̑̏̃̆̑̉̍ ̞̓̏ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̆̎̉̆Ȣ  ˑ̠̌ ̠̔̅̆̑̇̉̃́̎̉ 
̒̃̉̒̓̏̃̏̊ ̜̃̏̌̎ ̃ ̅́̋̓̏̃̏̍ ̋́̎́̌̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̏̂̆̒̐̆Ȥ
̘̝̉̓ ̘̟̋̑̉̓̉̆̒̋̔ ̘́̒̓̏̓̔ ̜̐̌́̈̍ fe ̉ ̟̄̉̑̏̍́̄̎̉̓̎̔ ̘́Ȥ
̒̓̏̓̔ Fhȟ ̜̙̟̟̐̑̆̃́̔̚ ̘̟̑́̂̏̔ ̘́̒̓̏̓̔ ̜̃̏̌̎ȡ 
 
 fe = (1/2 ʌɊϽЍɍe2Ͻ Ne /( ʀ0ϽmeɊɎ  Ђ  ωЍ Ne 
 
 Fh = eϽʈ0ϽH0 / (2 ʌϽmeɊ  Ђ  σȢυ Ͻ ρπ4 Ͻ H0 

 

̄̅̆   Ne ɀ ̞ ̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̉ȟ 
 e Ѐ ρȢφϽρπ-19 ̠ ̌ ɀ ̞ ̜̌̆̍̆̎̓́̑̎̊ ̠̈́̑̅, 
 me = 9.11Ͻρπ-31 ̋  ̄ɀ ̍ ́̒̒́ ̞̌̆̋̓̑̏̎́ȟ 
 ʀ0 = 8.85Ͻρπ-12 l Ⱦ̍ ɀ ̞ ̘̠̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̠̠̐̏̒̓̏̎̎́ 
     ʈ0 Ѐ τʌϽρπ-7 ː ̎Ⱦ̍ ɀ ̍ ̠́̄̎̉̓̎́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓   
     H0  ɀ ̎ ̠̝́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ 
 
ˑ̠̌ ̒̑̆̅̎̆̊ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ Ne = 1010 ̞̌Ⱦ̍3 ̠̐̌́̈̍̆̎̎́ ̘́-
̒̓̏̓́ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ Fe Ѐ ωππ ̋ː̗ȟ ̘̓̏ ̈́̃̆̅̏̍̏ ̝̙̂̏̌̆ ̘́̒̓̏̓ 
ˑˏ ̉ ˞ˑˏ ̒̉̄̎́̌̏̃ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̞̓̏ ̔̒̌̏̃̉̆ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ 
̒̃̉̒̓̏̃̏̊ ̜̃̏̌̎ ̜̠̠̃̐̏̌̎̆̓̒Ȣ  
ˑ̠̌ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ρπ-4 ː́̔̒̒ H0ЀψϽρπ-3 ˍȾ ̍̄̉̑̏̍́̄-
̠̎̉̓̎́ ̘́̒̓̏̓́ ̑́̃̎́ FhЀςψπ ː̗Ȣ 
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 ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̜̒̃̉̒̓̏̃̆ ̜̃̏̌̎ ̅̉́̐́̈̏̎́ ˑˏȟ ̋ 
̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̎̆ ̍̏̄̔̓ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ˘̜̔̎ȟ ̠̅̌ 
̞̓̏̄̏ ̎̆ ̖̃́̓́̆̓ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̅́̋̓́. 
˛̅̎́̋̏ ̘̜̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎̊ ̖̃̏̒̓ ̠̖̒̃̉̒̓̉̚ ́̓̍̏̒̆̑̉̋̏̃̕ 
̅̏̌̇̆̎ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ̌̔̎̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉Ȧ ˜̠̑̆̅̐̏̌́̄́ ̏̒̌́̂Ȥ
̌̆̎̉̆ ̠̐̏̌ ̐̏ ̍̆̑̆ ̠̔̅́̌̆̎̉ ̏̓ ˔̆̍̌̉ ̞̗̝̜̋̒̐̏̎̆̎̉́̌̎̍ 
H(R)=H0 Ͻ exp(-ɼRɊȟ ̖̎́̏̅̉̍ ̐́̑́̍̆̓̑ ɼЂςȢρϽρπ-8 ɉ̔ ˔̆̍̌̉ 
H0Ѐτπ ˍȾ̍ȟ ̎́ ̏̑̂̉̓̆ ˘̜̔̎ HЀψϽρπ-3 ˍȾ̍ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ RЀτϽρπ8 
̍ɊȢ ˙̝̉̎̉̍́̌̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ 
̠̐̏̌ȟ ̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̍ FhЀρσχ ̋ː̗ȟ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ τ ˍȾ̍Ȣ 
˟́̋̏̆ ̏̒̌́̂̌̆̎̉̆ ̐̑̏̉̈̏̊̅̆̓ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ 
ρρπ ̜̓̒Ȣ ̋̍ ̏̓ ˔̆̍̌̉Ȣ ˑ̠̌ Ⱥ̜̙̒̌̉̍̏̊Ȼ ̘̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎̏̊ ̘́Ȥ
̒̓̉ ɉ̝̙̍̆̎̆ ς ̋ː̗Ɋ ̠̒̃̉̒̓̆̄̏̚ ́̓̍̏̒̆̑̉̋́̕ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̐̏̌̆ 
πȢπυχ ˍȾ̍Ȣ ˟̏̄̅́ ̘̐̏̌̔̉̍ ̝̐̑̆̅̆̌̎̏̆ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̏̋̏̌ ̏ σππ 
̜̓̒Ȣ̋̍Ȣ 
 ˏ̠̆̑̏̓̎̏ȟ ̐̏ ̍̆̑̆ ̠̔̅́̌̆̎̉ ̏̓ ˔̆̍̌̉ ̉ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̉ 
̄̆̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌ ̎́̒̓̔̐́̆̓ ̍̏̍̆̎̓ȟ ̋̏̄̅́ ̅́̋̓ ̝̙̂̏̌̆ 
̎̆ ̍̏̇̆̓ ̝̔̅̆̑̇̉̃́̓ ̟̒̃̉̒̓̏̃̔ ̃̏̌̎̔ȟ ̉ ̏̎́ ̐̑̏̅̏̌̇́̆̓ 
̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̔̇̆ ̎̆ ̋́̋ ̃ ̃̏̌̎̏̃̏̅̆ȟ ́ ̋́̋ ̃ ̒̃̏̂̏̅-
̎̏̍ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆Ȣ  ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̃ ̍̆̇̐̌́̎̆̓̎̏̊ ̐̌́̈̍̆ ̘́-
̒̓̏̓́ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ ̒ ̉̏̎́̍̉ ̋̑́̊̎̆ ̍́̌́ȟ ̓̏ ̄̉̑̏̍́̄̎̉̓-
̜̎̊ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̎̆ ̐̑̉̃̆̅̆̓ ̋ ̟̐̏̄̌̏̆̎̉̚ 
̜̑́̅̉̏̃̏̌̎Ȣ ˑ́̋̓ ̃ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̂̔̅̆̓ ̐̏̅̏̂̆̎ ̜̏̓̋̑̓̏̍̔ 
̗̋̏̎̔ ̃̏̌̎̏̃̏̅́ ̉̌̉ ̒̋̏̑̆̆ ̘̝̏̆̎ ̅̌̉̎̎̏̍̔ ̑̔̐̏̑̔Ȣ ˕̒̓̆Ȥ
̘̆̎̉̆ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̉̈ ̎̆̄̏ ̂̔̅̆̓ ̖̝̐̑̏̉̒̏̅̉̓ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̏, 
̝̅̏̃̏̌̎̏ ̔̈̋̉̍ ̋̏̎̔̒̏̍Ȣ ˒̒̌̉ ̠̝̐̑̉̎̓ ̔̄̏̌ ̜̑́̒̋̑̃́ ̐̏Ȥ
̠̑̅̋́ ρπ ̄̑́̅̔̒̏̃ȟ ̍̏̇̎̏ ̗̝̏̆̎̉̓ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̎́̐̑́̃Ȥ
̌̆̎̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̓́̋̏̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̃ ςπ ̅ˎȢ 
 ˜̏̓̆̑̉ ̎́ ̓̑́̒̒̆ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ̃ ̒̃̏̂̏̅̎̏̍ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ȡ A Ѐ ςπϽlgɉτʌRȾʇɊȢ ˑ̠̌ ̜̓̑́̒̒ ˔̠̆̍̌-˘̔̎́ 
RЀτππ ̜̓̒Ȣ̋̍ȟ ʇЀςρωπ ̍ȟ ̐̏̓̆̑̉ ̠̒̏̒̓́̃̓ AЀρςχ ̅ˎȢ 
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 ˘̔̎́ ̙̌̉̆̎́ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ 
̠̐̏̌ ̉ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ɉ̎́ ̅̎̆̃̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ 
̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̎́̅ ̄̑̔̎̓̏̍ ̓̏̎̋̏̄̏ Ḑ 5 ̋  ̞̍̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ 
̠̒̌̏  ̒ Ne ̠̐̏̑̅̋́ φɇρπ8)ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̎́ ̆̆ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 
̃̏ ̈̍̏̇̆̎ ̐̑̉̆̍ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̃̒̆̄̏ ̒̐̆̋̓̑́ ̘̖̋̏̒̍̉̆̒̋̉ 
̘̑́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉̊Ȣ ˏ̠̆̑̏̓̎̏ȟ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̍̏̎̊̚ ̃̋̌́̅ ̃ 
̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍̏̃̏̄̏ ˑˏ-̑́̅̉̏̏̎́̕ ̂̔̅̆̓ ̝̃̎̏̒̉̓ ˞̗̏̌̎̆Ȣ ˚́ 
̘̎̏̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̆ ̘̑́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉̊ 
̝̅́̌̎̆̄̏ ̋̏̒̍̏̒́Ȣ  
 ˏ ςπρψ-ςπρω ̄̄ ̎́ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ˘̜̔̎ ̙̒̏̃̆̑̉̌ 

̐̏̒́̅̋̔ ̒̐̔̒̋́̆-
̜̍̊ ́̐̐́̑́̓ ̋̉-
̓́̊̒̋̏̊ ̌̔̎̎̏̊ 
̍̉̒̒̉̉ Changȭe-4, 
̎́ ̂̏̑̓̔ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̜̂̌ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ 
̘̜̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎ ̊
̑́̅̉̏̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ 
LFRS ɍρφɎȢ  ˪̓̏̓ 
̐̑̉̂̏̑ ̒̎́̂̇̆̎ 
̠̓̑̆̍ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎-
̜̎̍̉ ̝̏̑̓̏̄̏̎́̌-
̎̏ ̅̑̔̄ ̅̑̔̄̔ ́̎-

̓̆̎̎́̍̉ȟ ̠̋́̇̅́ 
̅̌ ̉̎̏̊ υ ̍̆̓̑̏̃Ȣ 
ˤ̠̆̓̃̆̑̓́ ́̎̓̆̎̎́ 
̅̌̉̎̏̊ ςπ ̒̍ ̔̒̓́-
̎̏̃̌̆̎́ ̠̑̅̏̍ ̒ 

̏̒̎̏̃́̎̉̆̍ ̖̓̑̆ ́̎̓̆̎̎ ̉ ̒̌̔̇̉̓ ̠̅̌ ̈́̐̉̒̉ ̜̖̒̏̂̒̓̃̆̎̎ 
̙̔̍̏̃ ̘̐̏̒́̅̏̎̏̄̏ ̠̍̏̅̔̌ ̒ ̗̝̟̆̌ ̖̉ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ 
̜̘̠̃̉̓́̎̉ ̉̈ ̟̜̖̎́̂̌̅́̆̍ ̘̖̋̏̒̍̉̆̒̋̉ ̒̉̄̎́̌̏̃Ȣ  ˝́̅̉̏-

ʈʠʩʫʥʦʢ 64. ʉʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʠʩʩʠʠ 

Changôe-4 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʃʫʥʳ. ɺʠʜʥʳ 

ʘʥʪʝʥʥʳ LFRS. 



˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉ ˑˏ 

149 

 

̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ ̑́̂̏̓́̆̓ ̃ ̐̏̌̏̒̆ ̘́̒̓̏̓ πȢρϾτπ ˙ː̗ ̒̏ 
̝̜̒̐̆̋̓̑́̌̎̍ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆̍ ρȣρπ ̋ː̗ ɉ̐̑̉ ̠̖̉̈̍̆̑̆̎̉ ̃ 
̐̏̌̏̒̆ πȢρ-ς ˙ː̗ɊȢ ˤ̝̝̔̃̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓ ̐̑̉̆̍̎̉̋́ ̎̆ ̖̔̇̆ ρπ 
̎ˏȾЍː̗Ȣ ˜̑̉̏̑̉̓̆̓̎̏̊ ̘̎́̔̎̏̊ ̘̈́̅́̆̊ ̠̠̝̃̌̌̏̒ ̘̉̈̔̆̎̉̆ 
̘̜̖̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎ ̘̑́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉̊ ̘̜̖̒̏̌̎̆̎ ̜̙̃̒̐̆̋Ȣ ˟́̋ 
̋́̋ ̐̑̉̆̍̎̉̋ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̎́ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ˘̜̔̎ȟ ̏̎ 
̈́̉̆̎̚̚ ̏̓ ̙̔̍̏̃ȟ ̜̖̐̏̑̏̇̅́̆̍ ́̓̍̏̒̆̑̏̊̕ ̉ 
̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̏̊̕ ˔̆̍̌̉Ȣ 
 ˏ̓̏̑̏̊ ̒̏̒̓́̃̎̏̊ ̘̝̟́̒̓ ̍̉̒̒̉̉ ̠̠̠̃̌̌̒ ̝̏̑̂̉̓́̌-
̜̎̊ ́̐̐́̑́̓-̠̑̆̓̑́̎̒̌̓̏̑ȟ ̎́ ̋̏̓̏̑̏̍ ̜̂̌ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ 
̃̓̏̑̏̊ ̜̐̏̅̏̂̎̊ ̘̜̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎̊ ̑́̅̉̏̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑Ȣ ˜̌-́
̝̎̉̑̏̃́̌̏̒ ̓́̋̇̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̘̑́̅̉̏̉̎̓̆̑̆̑̏̍̆̓̑̉̆̕-
̖̒̋̉ ̘̜̖̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊Ȣ 
 ˚̘̜́̔̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̍̉̒̒̉̉ȟ ̋ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̎̆ ̃̐̏̌̎̆ 
̜̅̏̒̓̔̐̎ ̙̉̑̏̋̏̍̔ ̋̑̔̄̔ ̘̉̓́̓̆̌̆̊Ȣ ˕̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̜̂̌́ 
̒̏̒̓́̃̌̆̎́ ̘̠̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎́ ̑́̅̉̏̋́̑̓́ ̌̔̎̎̏̄̏ ̎̆̂́Ȣ 
  
ˑ̝́̌̎̉̊ ̋̏̒̍̏̒ 
˚̟̠́̂̌̅̆̎̉ ̘̠̑́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉ ː́̌́̋̓̉̋̉ ̎́ ̖̎̉̈̋̉ ̘̖́̒̓̏̓́ 
ɉ̅̏ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̉ ̒̏̓̆̎ ̗̋̉̌̏̄̆̑Ɋ ̜̂̌̉ ̘̜̐̏̌̔̆̎ ̒ ̘̋̏̒̍̉̆-
̖̒̋̉ ́̐̐́̑́̓̏̃ )-0 φ ɉρωχσɊȟ 2!% ς ɉρωχψɊ ̉ 7).$ ɉρωωχɊȟ 
̖̠̏̓ ̉ ̒ ̜̎̆̃̒̏̋̉̍ ̜̔̄̌̏̃̍ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆̍ ɉ̠̅̆̒̓̋̉ ̄̑́̅̔-
̒̏̃ɊȢ 

˜̑̉̆̍̎̉̋ )˙˝ φ ̜̂̌ ̏̒̎́̆̎̚ ωρ-̍ ̝̅̉̐̏̌̎̏̊ ́̎̓̆̎-
̎̏̊ȟ ̒̓́̂̉̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̃̑́̆̎̉̆̍̚ ̃ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ ̞̋̌̉̐̓̉-
̋̉Ȣ ˎ̜̌̉ ̜̉̈̍̆̑̆̎ ̟̜́̂̒̏̌̓̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ȟ ̒̐̆̋̓̑ ̉̎̓̆̎̒̉̃-
̎̏̒̓̉ ̑́̅̉̏̏̎́̕ ̎́ σς ̜̖̅̉̒̋̑̆̓̎ ̘̖́̒̓̏̓́ ̃ ̅̉́̐́̈̏̎̆ 
0.13ɀςȢφ ˙ː̗Ȣ  

˚̟̠́̂̌̅̆̎̉ ː́̌́̋̓̉̋̉ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ ̓́̋̇̆ ̒ ̉̒̋̔̒-
̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̒̐̔̓̎̉̋́ ˘̜̔̎ RAE 2 (Radio Astronomy Explorer), 
̈́̐̔̆̎̎̏̄̏̚ ρπ ̟̠̉̎ ρωχσ ̄Ȣ ̎́ ̟̋̑̔̄̏̃̔ ̏̑̂̉̓̔ ̃̏̋̑̔̄ ˘̔-
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̜̎ ̜̃̒̏̓̏̊ ρρππ ̋̍Ƞ ̞̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̌̏ ̃ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̜̉̎̓̆̑̃́̌ 
̃̑̆̍̆̎̉ ̞̝̋̑́̎̉̑̏̃́̓ ̙̟̍̆́̆̆̚ ̠̃̌̉̎̉̆ ̘̠̑́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉ 
˞̗̏̌̎́ ̉ ˔̆̍̌̉Ȣ 2!% ς ̉̍̆̌ ςςω-̟̍̆̓̑̏̃̔ V-̟̏̂̑́̈̎̔ ́̎-
̓̆̎̎̔Ȣ ˝̘́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉̆ ː́̌́̋̓̉̋̉ ̟̝̎́̂̌̅́̌̏̒ ̎́ ςς ̘́̒̓̏-
̖̓́ ̏̓ πȢςυ ̅̏ ωȢρψ ˙ː̗Ȣ ˎ̜̌̉ ̜̉̈̍̆̑̆̎ ̜̒̐̆̋̓̑ ̑́̅̉̏̏̎́̕ 
̃ ̧̘̜̖̆̓̑ ̖̜̖́̑́̋̓̆̑̎ ̠̖̎́̐̑́̃̌̆̎̉ȡ ̗̆̎̓̑ ː́̌́̋̓̉̋̉ȟ ́̎-
̗̓̉̆̎̓̑ȟ ̟̜̇̎̊ ̉ ̜̒̆̃̆̑̎̊ ̟̜̐̏̌̒ ː́̌́̋̓̉̋̉Ȣ  

˚́ ̂̏̑̓̔ ˗ˍ WIND ̠̉̍̆̆̓̒ ̧̑́̅̉̏̐̑̉̍̎̉̋ ̅̉́̐́̈̏-
̎́ ςπɀρπτπ ̋ː̗ ̒̏ ρππ-̍ ̝̅̉̐̏̌̎̏̊ ́̎̓̆̎̎̏̊Ȣ ˛̜̒̏̂̊ ̉̎-
̓̆̑̆̒ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̘̔́̒̓̋̉ ̜̏̑̂̉̓ ́̐̐́̑́̓́ ̒ ̝̍́̋̒̉̍́̌-
̜̎̍ ̔̅́̌̆̎̉̆̍ ̏̓ ˔̆̍̌̉ ɉ̅̏ ρȢτ ̍̌̎Ȣ ̋̍Ɋȟ ̄̅̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎̆-
̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̘̠̑́̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉ ̜̍́̄̎̉̓̏̒̆̑̕ ˔̆̍̌̉ ̅̏̌̇̎̏ 
̜̝̂̓ ̝̒̉̌̎̏ ̏̒̌́̂̌̆̎̏Ȣ ˛̒̎̏̃̎̏̊ ̗̉̋̌ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̑́̅̉̏-
̏̎́̕ ː́̌́̋̓̉̋̉ ̎́ 7).$ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ςφɀσπ ̠̅̆̋́̂̑ ρωωχ ̄Ȣ  

˞̜̐̆̋̓̑ ̘̄́̌́̋̓̉̆̒̋̏̄̏ ̏̎́̕ ̎́ ̖̎̉̈̋̉ ̘̖́̒̓̏̓́ ̃ 
̜̖̑́̈̎ ̠̖̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̘̟̠̏̓̌̉́̓̒ȟ ̎̏ ̎̆ ̘̝̏̆̎ ̝̒̉̌̎̏Ȣ ˙́̋-
̜̒̉̍̔̍ ̖̃̒̆ ̒̐̆̋̓̑̏̃ ̌̆̇́̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ σ ˙ː̗ȟ ̄̅̆ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ 
̐̏̓̏̋́ ̞̎̆̑̄̉̉ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ρπ-19 ˏ̓Ⱦɉ̍2 
Ͻː̗Ͻ̒̓̆̑́̅ɊȢ ˚́ ̘̖́̒̓̏̓́ ρσφ ̋ː̗ ̐̏̓̏̋ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̒̐́̅́̆̓ 
̉ ̎̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ 10 -22 ˏ̓Ⱦɉ̍2 Ͻː̗Ͻ̒̓̆̑́̅Ɋ. 
  ˜ -̏̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̘̜̎̉̈̋̏́̒̓̏̓̎̊ ̈́̃́̌ ̒̐̆̋̓̑́ ̜̃̈̃́̎ 
̓́̋ ̜̜̎́̈̃́̆̍̍ ̒̃̏̂̏̅̎̏-̜̒̃̏̂̏̅̎̍ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̍ ̐̏̄̌̏-
̠̆̎̉̚ ̃ ̠̘̄̏̑̆̊ ̒̌́̂̏̉̏̎̉̈̏̃́̎̎̏̊ ̘̍̆̇̏̂̌́̎̏̊ ̒̑̆̅̆ 
̘̄́̌́̋̓̉̆̒̋̏̄̏ ̅̉̒̋́ ̒ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̝̟̐̌̏̓̎̏̒̓ Ne ~ 0.03 
̒ ɀ̍3 ̉  ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏̊ Te = 4000 K.  

ː̘́̌́̋̓̉̆̒̋̉̊ ̄̏̑̉̈̏̎̓ ̃̉̅̉̍̏̒̓̉ȟ ̠̜̏̐̑̆̅̆̌̆̍̊ 
̒̃̏̂̏̅̎̏-̜̒̃̏̂̏̅̎̍ ̐̏̄̌̏̆̎̉̆̍̚ȟ ̎́ ̘́̒̓̏̓̆ ρ ˙ː̗ ̔̇̆ 
̝̙̍̆̎̆ ̖́̑́̋̓̆̑̎̏̊ ̜̐̏̌̔̓̏̌̉̎̚ ̘̄́̌́̋̓̉̆̒̋̏̄̏ ̄́̈̏̃̏-
̄̏ ̅̉̒̋́ ɉυππ ̐́̑̒̆̋Ɋȟ ́ ̎́ ςφπ ̋ː̗ r ͯ ρυ ̐̋Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ 
̎́ ̖̎̉̈̋̉ ̘̖́̒̓̏̓́ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̏̎́̕ ̠̟̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̝̓̏̌̋̏ 
̝̜̌̏̋́̌̎̍̉ ̘̉̒̓̏̎̉̋́̍̉Ȣ  
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˞̏̄̌́̒̎̏ ̜̅́̎̎̍ )-0 φ ̉ 7).$ȟ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ σπЈ ̏̓ ̒̆-
̃̆̑̎̏̄̏ ̘̄́̌́̋̓̉̆̒̋̏̄̏ ̟̐̏̌̒́ ̎́ ̘̖́̒̓̏̓́ ̎̉̇̆ φππ ̋ː̗ȟ 
̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̠̉̍̆̆̓̒ ̧̠̜̐̑̏̓̇̎̎̊ ̘̑́̅̉̏̉̒̓̏̎̉̋ ̑́̈̍̆̑̏̍ 
ͯχπЈȟ ̟̒̏̈̅́̉̊̚ ̝̟̌̏̋́̌̎̔ ̟́̎̉̈̏̓̑̏̐̉ ̏̎́̕Ȣ 
 ˙̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ ̃ ̝̅́̌̎̆̍ ̋̏̒̍̏̒̆ ̎́ ρσφ 
̋ː̗ ̝̔̑̏̃̆̎ ̙̔̍̏̃̏̄̏ ̑́̅̉̏̏̎́̕ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̎̆̃̆̌̉̋ȟ 
̅́̌̆̋̉̆ ̜̍̏̎̆̚ ̘̄́̌́̋̓̉̆̒̋̉̆ ̙̜̔̍ ̝̒̉̌̎̏ ̟̠̐̏̄̌̏́̓̒̚ 
̃ ̍̆̇̈̃̆̈̅̎̏̊ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̐̌́̈̍̆Ȣ ˜̏̍̉̍̏ Ⱥ̝̜̖̌̏̋́̌̎Ȼ 
̙̔̍̏̃ ̏̓ ˞̘̏̌̎̆̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̍̏̇̎̏ ̂̔̅̆̓ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̑́-
̘̅̉̏̉̈̌̔̆̎̉̆ ̙̖̂̌̉̇́̊̉ ̈̃̆̈̅Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̎́̒ ̇̅̔̓ ̏̓Ȥ
̜̠̋̑̓̉ ̖̋́̋̉-̌̉̂̏ ̜̖̉̎̓̆̑̆̒̎ ̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓̆̊ ˑˏ-
̑́̅̉̏̏̎́̕ ̎́ ̎̆̂̆̒̎̏̊ ̒̆̑̆̕ȟ ̆̒̌̉ ̠̔̅́̒̓̒ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̔̄̌̏-
̟̃̔ ̙̟̟̑́̈̑̆́̔̚ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̜́̐̐́̑́̓̔̑ȟ 
̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̉̎̓̆̑̆̑̏̍̆̓̑̉̉̕ ̒ ̝̙̂̏̌̏̊ ̂́̈̏̊Ȣ 
ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̃ ̠̖̉̈̍̆̑̆̎̉ ̅̏̌̇̎̏ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̘̝̔́̒̓̃̏̃́̓ 
̎̆ ̍̆̎̆̆ ̖̅̃̔ ̘̖̋̏̒̍̉̆̒̋̉ ́̐̐́̑́̓̏̃Ȣ  
 

* * * 
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˘̉̓̆̑́̓̔̑́ ̋ ̄̌́̃̆ ς: 
1. ˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̑́̅̉̏̃̏̌̎Ȣ ˏȢ˚Ȣ˗̖̆̒̒̆̎̉ȟ ː̏̒̔̅́̑-
̒̓̃̆̎̎̏̆ ̝̉̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ ̖̓̆̎̉̋̏-̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̏̊ ̌̉-
̜̓̆̑́̓̔̑Ȣ ˙̏̒̋̃́ȟ ρωυς ̄Ȣ ɀ τψψ ̒Ȣ 

2. ˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȡ ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆Ⱦ 
˙Ȣ˜Ȣˑ̖̏̌̔́̎̏̃Ȣ ˕̈̅Ȣ ς-̆Ȣ ɀ ˙Ȣȡː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̆ ̉̈̅́-
̝̅̆̌̒̓̃̏ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ ̐̏ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̠̒̃̈̉ ̉ ̑́̅̉̏ȟ 
ρωφπ ̄Ȣ -σως ̒Ȣ 

3. ˞̜̆̑̆̂̑̉̒̓̆ ̏̂̌́̋́ ̉ ̖̉ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̆Ȣ ˏȢˍȢ ˎ̙̑̏̎̓̆̎Ȣ 
ɀ ˙ȡ ˚́̔̋́ȟ ː̠̌́̃̎́ ̗̠̑̆̅́̋̉ ̉̈̉̋̏̕-̘̍́̓̆̍́̓̉̆-
̒̋̏̊ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ȟ ρωψτȢ - ρςψ̒Ȣ  

4. ˝́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȡ ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ Ⱦ ˜̏̅Ȣ 
̑̆̅Ȣ ˛Ȣ ˕Ȣ ˬ̋̏̃̌̆̃́Ȣ ˕̈̅Ȣ ς- .̆ - ˙Ȣȡ ˘˒˚ˍ˚ˑȟ ςπρςȢ - 496 
̒Ȣ 

5. ˛̒̌́̂̌̆̎̉̆ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎ ̃̏̌̎ ̃ ̎̉̇̎̆̊ ̉̏̎̏-
̒̆̑̆̕ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̉̎̓̆̑̃́̌̆ ̘́̒̓̏̓ ̏̓ ρ ̋ː̗ ̅̏ ρπ 
˙ː̗Ȣ ˍȢ ˏȢ ˙̙̏̋̏̃ȟ ˏȢ ˚Ȣ ˜̏̇̉̅́̆̃ȟ ˓ ̔̑̎́̌ ˝̞́̅̉̏̌̆̋-
̓̑̏̎̉̋̉ȟ )33. ρφψτ-1719, N8, 2019. 

6. -Ȣ#Ȣ+ÅÌÌÅÙȢ Ⱥ,& ÁÎÄ -& ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ lightning elec-
ÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÐÕÌÓÅ ÁÔ ÉÏÎÏÓÐÈÅÒÉÃ ÁÌÔÉÔÕÄÅÓȻȢ ɀ Geophysical 
research letters, vol.24, no 9, pages 1111-1114, 1997. 

7. -Ȣ &ÕÌÌÅËÒÕÇȢ Ⱥ4ÒÁÎÓÉÏÎÏÓÐÈÅÒÉÃ ÁÔÔÅÎÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ρππ Ë(Ú 
radio waves inferred from satellite and ground based ob-
ÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓȻȢ ɀ Geophysical research letters, vol.36, 2009. 

8. ˢ́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̙̑́̅̉̏̔̍̏̃ ̃ ̏̋̏̌̏̈̆̍̎̏̍ ̐̑̏-
̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̃ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̘́̒̓̏̓ ̏̓ πȟρ ̅̏ υπ ˙ː̗Ȣ ː˛˞˟ ˝ 
25645.163-96 

9. ː̆̏̑̄̉̊ ˙̖̘̉́̊̌̏̃̉ ˝̗̔̅̎̉̋̉̊Ȣ ˗̏̎̒̐̆̋̓ ̗̌̆̋̉̊ ̐̏ 
̋̔̑̒̔ Ⱥ˝̠́̅̉̏́̒̓̑̏̎̏̍̉Ȼȟ ˚̉̇̎̉̊ ˍ̖̜̑̈ȟ ςππρȟ ςπψ 
̒̓̑Ȣ ̒ ̉̌̌Ȣ 
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10. ̋ ́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̖̒̑̆̅̎̉ ̃̏̌̎ ̃ ̉̏̎̏̒̆̑̆̕Ȣ ˏ̉̌̆̎-
̒̋̉̊ ˕Ȣ˙Ȣȟ ˬ̝̍̐̏̌̒̋̉̊ ˏȢ˞Ȣ ɀ ˚̏̃̏̒̉̂̉̑̒̋ȡ ˚́̔̋́ȟ 
ρωψσ ̄Ȣ  

11. Propagation of long radio waves. J.A. Adcock (VK3ACA). - 
Ȱ!ÍÁÔÅÕÒ 2ÁÄÉÏȱ ÍÁÇÁÚÉÎÅ ÉÎ τ ÐÁÒÔÓ *ÕÎÅ ÔÏ 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ 
1991. 

12. ˞ Ȣ ˙Ȣ ˤ̠̆̑̎̋̏̃Ȣ ˪̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̞̕-
̜̖̆̋̓̉̃̎̕ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̃̕̕ ̗̑̆̋̏̍̂̉̎́̉̉ ̃ $-̏̂̌́-
̒̓̉ ̜̉̏̎̏̒̆̑̕ ̜̖̃̒̏̋̉ ̙̉̑̏̓ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̘̜̖̒̏̌̎̆̎ 
̈́̓̍̆̎̉̊ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ̍̆̓̏̅́ ̘̘̜̖́̒̓̉̎ ̏̓̑́̇̆̎̉̊Ȣ 
ˏ̆̒̓̎̉̋ ˙ː˟ˠȢ ςπρχȢ ˟Ȣ ςπȟ Ο ρȾςȢ ˞Ȣ ςρωɀ230. 

13. ˑ ́̎̉̌̏̃ ɚȢ ˑȢ ˜̠̠̏̐̔̌̑̎́ ̞̠́̑̏̎̏̍̉Ȣ ˕̈̅Ȣ ς-̆ȟ ̅̏̐Ȣ ̉ 
̐̆̑̆̑́̂Ȣ ˘Ȣ ː̉̅̑̏̍̆̓̆̏̉̈̅́̓ȟ ρωψω- 2σπ ̒Ȣ 

14. Y.Tanaka, M.Nishino. On the propagation of LF whistler-
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ː̌́̃́ χ 

˜̟̆̑̆̅́̉̆̚ ̜́̎̓̆̎̎ 
˚́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ ̃̆̑̓̉-
̝̠̋́̌̎́ ̠̗̠̐̏̌̑̉̈́̉ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̐̑̉ ̎̉̈̋̏̍ ̑́̒̐̏-
̌̏̇̆̎̉̉ ̜́̎̓̆̎̎ ̎́̅ ̈̆̍̌̆̊ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏-̠̐̏̌̑̉̈̏̃́̎-
̎̏̆ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆ ̠̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔̆̓̒ Ⱥ̝̜̈̆̑̋́̌̎̍ ̏̓̑́̇̆̎̉̆̍Ȼ 
̓̏̋̏̃ ̃ ̄̑̔̎̓̆Ȣ  ˚̝̙́̉̂̏̌̆̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̘̐̏̌̔̉̌̉ ː- 
̉ ˟-̜̏̂̑́̈̎̆ ̘̜̐̑̏̃̏̌̏̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̆ ̘̜̍́̓ ̒ 
̜̉̈̏̌̉̑̏̃́̎̎̍ ̏̒̎̏̃́̎̉̆̍ ̉ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̙́̐̋̏̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̝̙̂̏̌ ̉̆ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̆ ̜̏̅̎̏̃̉̓̋̏̃̆ ̑́̍̋̉Ȣ 
 

˪̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̆ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ 
˝́̒̒̍̏̓̑̉̍ ̘̒̎́́̌́ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̆ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̆ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ 

˟́̋̉̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̜̂̌̉ 
̜̐̑̆̅̌̏̇̆̎ ̆̆̚ ̎́ 
̈́̑̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̑́-
̖̅̉̏̓̆̎̉̋̉Ȣ ˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ 
̉̈ ̇̔̑̎́̌́ Ⱥ˝́̅̉̏ 
ˏ̒̆̍Ȼ Ορ ̈́ ρωςυ ̄̏̅ 
̉̈̏̂̑́̇̆̎́ ̋̏̎̒̓̑̔̋-
̗̠̉ ̐̑̉̆̍̎̏̊ ̅̌̉̎̎̏-
̃̏̌̎̏̃̏̊ ː-̏̂̑́̈̎̏̊ 

̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˏ ̉̎̏̒̓̑́̎-
̎̏̊ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̈́ ˟-
̜̏̂̑́̈̎̍̉ ́̎̓̆̎̎́̍̉ 

̝̈́̋̑̆̐̉̌̏̒ ̎́̈̃́̎̉̆ T-MarconiȢ ˛̂̑́̓̉̍ ̃̎̉̍́̎̉̆ȟ ̔̇̆ 
̓̏̄̅́ ̒̓́̌̏ ̠̒̎̏ȟ ̘̓̏ ́̎̓̆̎̎̆ ̠̅̌ ̖̙̏̑̏̆̊ ̜̑́̂̏̓ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̠̑́̈̃̉̓́ ̝̠̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎́ ̘̝́̒̓ȟ ̖̠̏̓ ̒̏̂̒̓-
̃̆̎̎̏ ̘̟̉̈̌̔́̆̊̚ ̘̝̟́̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̆̆ ̝̃̆̑̓̉̋́̌-
̎̏̆ ̒̎̉̇̆̎̉̆Ȣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 65. ɻ-ʘʥʪʝʥʥʘ, 1925 ʛ. 
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 ˏ̜́̇̎̍ ̐́̑́̍̆̓̑̏̍ ̜́̎̓̆̎̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̆̆ ̟̅̆̊̒̓̃̔-
̠́̚ ̜̃̒̏̓́Ȣ ˟̏̋ ̃ ́̎̓̆̎̎̆ ̍́̋̒̉̍́̌̆̎ ̔ ̆̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̉ ̑́-
̃̆̎ ̟̎̔̌ ̎́ ̆̆ ̗̋̏̎̆Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ́̎̓̆̎̎́ ̍̎̏̄̏ ̝̙̍̆̎̆ 
̜̅̌̉̎ ̜̃̏̌̎ȟ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̓̏̋́ ̐̏ ̅̌̉̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̠̃-
̠̠̌̆̓̒ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̝̜̓̑̆̔̄̏̌̎̍Ȣ ˞̑̆̅̎̆̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̓̏̋́ 
̐̏ ̃̒̆̊ ̅̌̉̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̂̔̅̆̓ ̑́̃̎̏ ̐̏̌̏̃̉̎̆ ̆̄̏ ̍́̋̒̉-
̝̍́̌̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̃ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˙̏̇̎̏ ̜̂̌̏ ̜̂ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̠̅̌ ̝̙̖̅́̌̎̆̊̉ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊ ̞̓̏ ̒̑̆̅̎̆̆ ̈̎́-
̘̆̎̉̆ ̓̏̋́ ̉ ̟̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̔ ̜̃̒̏̓̔ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̉ ̞̓̏ ̜̂̌̏ 
̜̂ ̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̏ ̠̅̌ ̙̜̓̑̆̃̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̎̏ ̎̆̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̏ 
̠̅̌ ́̎̓̆̎̎ ̖̅̑̔̄̉ ̏̑̍̕ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̝̟̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̔ ̘̝́̒̓Ȣ 
˜̟̏̒̓̔̐́̓ ̘̉̎́̆Ȣ ˒̒̌̉ ̝̓̑̆̔̄̏̌̎̉̋ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̒̉̌ 
̓̏̋́ ̝̃̅̏̌ ̙̜̓̑̆̃̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̝̈́̍̆̎̉̓ ̠̝̐̑̍̏̔̄̏̌̎̉̋̏̍ 
̑́̃̎̏̊ ̐̌̏́̅̉̚ȟ ̓̏ ̆̄̏ ̜̃̒̏̓́ ̂̔̅̆̓ ̑̏̃̎̏ ̃ ̅̃́ ̑́̈́ ̝̍̆̎-
̙̆ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̊ ̜̜̃̒̏̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̐̑̉ ̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̍ ̑́̒-
̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̟̃̓̆̋́̆̄̏̚ ̃ ́̎̓̆̎̎̔ ̓̏̋́Ȣ ˪̓̏ ̉ ̝̆̒̓ 
̟̅̆̊̒̓̃̔́̚ ̠̜̃̒̏̓́ȟ ̒̉̌́ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̋̏̓̏̑̏̊ ̑́̃̎́ ̉̈̌̔-
̘̟̆̎̉ ̃̒̆̊ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 66. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʘʥʪʝʥʥʝ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʚʳʩʦʪʘ. 



ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ 

156 

 

˒̒̌̉ ̔ ̜́̎̓̆̎̎ ̝̆̒̓ ̠̠̐̑̏̓̇̆̎̎́ ̝̠̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎́ ̘̝́̒̓ȟ 
̓̏̄̅́ ̃ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̓̏̋́ ̂̔̅̆̓ 
̗̜̓̑́̐̆̉̆̃̉̅̎̍ ̉ ̟̠̅̆̊̒̓̃̔́̚ ̜̃̒̏̓́ ̠̐̑̉̂̌̉̈̉̓̒ ̋ ̜̃-
̒̏̓̆ ̐̏̅̃̆̒́ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˛̜̘̂̎̏ ̉̍̆̎̎̏ ̋̏̎̒̓̑̔̋-
̠̓̉̃̎́ ̜̃̒̏̓́ ̜́̎̓̆̎̎ ̘̏̄̑́̎̉̆̎́ ̜̍̆̒̓̎̍̉ ̠̔̒̌̏̃̉̍̉Ȣ 
ˠ̝̒̓́̎̏̃̉̓ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̆ ̘̜̍́̓ ̂̏̌̆̆ ρς ̍̆̓̑̏̃ ̜̜̃̒̏̓ 
̔̇̆ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̒̌̏̇̎̏Ȣ ˑ̠̌ ̘̜̍́̓ ̜̙̃̆ ρυ ̍̆̓̑̏̃ ̖̎̆̏̂̏-
̜̅̉̍ ̠̜̑̔̒ ̠̑́̒̓̇̆̋ȟ ̞̓̏ ̔̇̆ ̝̒̆̑̆̈̎̏̆ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̆ȟ 
̟̓̑̆̂̔̆̆̚ ̉̕ ̜̖̎́̎̒̏̃ ̃̌̏̇̆̎̉̊Ȣ ˤ̜̓̏̂ ̎̆ ̠̝̓̆̑̓ ̃̐̔-
̟̒̓̔ ̗̟̅̑́̄̏̆̎̎̔ ̟̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̔ ̜̃̒̏̓̔ȟ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̑́̈-
̠̃̉̓́ ̝̠̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎́ ̘̝́̒̓ȟ ̠̟̠̐̏̈̃̏̌́̚ ̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓ ̅̆̊-
̟̟̒̓̃̔̔̚ ̜̃̒̏̓̔ ́̎̓̆̎̎̔ ̋ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̊Ȣ 
 
˝̘́̒̆̓ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ́ ̎̓̆̎̎ 
˚̘́̈̎́̆̎̉̆ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̜́̎̓̆̎̎ ɀ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ 
̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ ˏˤ-̓̏̋́ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̃ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓-
̎̏̆ ̐̏̌̆Ȣ  ˚́ ̜̖̅̌̉̎̎ ̖̃̏̌̎́ ̜̑́̈̍̆̑ ́̎̓̆̎̎ȟ ̒̏̏̑̔̇́̆-
̜̖̍ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̆̍ȟ ̜̘̏̂̎̏ ̍̎̏̄̏ ̝̙̍̆̎̆ ̜̅̌̉̎ ̜̃̏̌̎Ȣ 
˪̓̏ ̘̈̎́̉̓ȟ ̘̓̏ ̖̃̏̅̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̓́̋̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̎̏-
̒̉̓ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̉ ̝̃̆̒̍́ ̃̆̌̉̋̏Ȣ ˑ̠̌ ̠̃̃̆̅̆̎̉ ́̎-
̜̓̆̎̎ ̃ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̒̋̏̍̐̆̎̒̉̑̏̃́̓ ̟̆̍̋̏̒̓̎̔ 
̝̑̆́̋̓̉̃̎̏̒̓ȟ ̟̘̐̏̅̋̌̉̃ ̋ ̐̏̌̏̓̎̔ ̠̟̟̔̅̌̉̎̔̚ ̙̋́̓̔̋̔ 
̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ ˟̏̋ ̏̓ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̘̆̑̆̈ ̙̋́̓̔̋̔ ̐̏̒̓̔̐́-
̆̓ ̃ ́̎̓̆̎̎̏̆ ̐̏̌̏̓̎̏ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̎̆̋̏̓̏-
̟̑̔ ̟̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̔ ̃ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̝̆̍̋̏̒̓ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ 
̈̆̍̌̉ Ć ̎Ȣ̓ ˤ̆̑̆̈ ̞̓̔ ̝̆̍̋̏̒̓ ˏˤ-̓̏̋ ̃ ̃̉̅̆ ̓̏̋́ ̠̒̍̆̆̎̉̚ 
̜̠̈́̍̋́̆̓̒ ̎́ ̟̈̆̍̌ ̉ ̠̃̏̈̃̑́́̆̓̒̚ ̋ ̏̂̆̊̚ ̋̌̆̍̍̆ ̐̆̑̆-
̘̅́̓̉̋́ȟ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ ̜̠̈́̍̋́ ̋̏̎̓̔̑ ̠̐̑̏̓̆̋́̎̉ ̓̏̋́Ȣ ˏ 
̄̑̔̎̓̆ ̟̠̉̍̆̓̒ ̘̏̍̉̆̒̋̉̆ ̐̏̓̆̑̉ȟ ̜̜̃̑́̇́̆̍̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃-
̌̆̎̉̆̍ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̈̆̍̌̆ R Ȣ̈ ˤ̝́̒̓ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̐̑̉ 
̐̑̏̓̆̋́̎̉̉ ̓̏̋́ ̃ ̄̑̔̎̓̆ ̠̐̑̆̏̂̑́̈̔̆̓̒ ̃ ̓̆̐̌̏Ȣ ˟̏̋ȟ ̐̑̏-
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̟̓̆̋́̉̊̚ ̃ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̐̏̑̏-
̇̅́̆̓ ̍́̄̎̉̓̎̏̆ ̐̏̌̆ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ 
̜̐̆̑̆̍̆̎̎̍ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̍ ̐̏̌̆̍ ̃̒̆̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̔̎̏̒̉̓ ̒ 
̒̏̂̏̊ ̘̟̉̈̌̔́̆̍̔ ̝̍̏̎̏̒̓̚Ȣ ˜̠̑̉̎̓̏ ̜̝̃̑́̇́̓ ̞̓̏̓ ̏̓̓̏̋ 
̍̏̎̏̒̓̉̚ ̃ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̎̆̋̏̓̏̑̏̄̏ ̒̏̐̑̏̓̉̃-
̠̌̆̎̉ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ R̉̈Ȣ̌ ˑ̠̌ ̝̉̅̆́̌̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̉̍̆̎̎̏ ̎́ 
R̉̈̌ ̜̃ ̠̠̅̆̌̆̓̒ ̠̃̒ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˏ ̝̑̆́̌̎̏̒̓̉ȟ 
̐̏̍̉̍̏ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̈̆̍̌̆ȟ ̟̠̉̍̆̓̒ ̓́̋̇̆ ̐̏̓̆̑̉ ̃ ̘̏̍̉̆̒̋̏̍ 
̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̉ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ RL ̉ ̘̜̎̆̏̆̃̉̅̎̆ 
̐̏̓̆̑̉ ̃ ̏̋̑̔̇̆̎̉̉ Ȑ̋Ȣ̑ ˤ̓̏ ̏̎̉ ̒̏̂̏̊ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ȩ ˏ 
̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̠̖̐̑̏̃̏̅̉̚ ̖̐̑̆̅̍̆̓́ȟ ̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̃ 
̂̌̉̇̎̆̊ ̈̏̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̠̠̎́̃̏̅̓̒ ̓̏̋̉ȟ ̋́̋ ̜̆̍̋̏̒̓̎̆ 
̘̆̑̆̈ ̝̆̍̋̏̒̓ ̍̆̇̅̔ ̐̏̌̏̓̎̏̍ ̜́̎̓̆̎̎ ̉ ̐̑̆̅̍̆̓̏̍ȟ ̓́̋ ̉ 
̜̉̎̅̔̋̓̉̃̎̆ ̈́ ̘̒̆̓ ̗̉̎̅̔̋̉̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ ˜̏̍̉̍̏ 
̘̖̏̍̉̆̒̋̉ ̝̐̏̓̆̑ȟ ̘̜̖́̎́̌̏̄̉̎ ̠̐̏̓̆̑̍ ̃ ̈̆̍̌̆ȟ ̞̓̉ ̓̏̋̉ 
̟̐̏̑̏̇̅́̓ ̘̜̃̓̏̑̉̎̆ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̠̐̏̌ȟ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ 
̘̃̒̓̑̆̎̏ ̍́̄̎̉̓̎̏̍̔ ̟̐̏̌ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˏ ̐̏̌̏̓̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 67. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʇʦʪʝʨʠ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ. 

̞̓̉̍̉ ̘̜̃̓̏̑̉̎̍̉ ̠̐̏̌̍̉ ̠̎́̃̏̅̉̓̒ ̓̏̋ȟ ̓̆̋̔̉̊̚ ̎́-
̘̃̒̓̑̆̔ ̓̏̋̔ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̜̒̔̍̍́̑̎̊ ̓̏̋ ̃ 
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̐̏̌̏̓̎̆ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ȟ ̋́̋ ̂̔̅̓̏ ̃ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̗̆̐̉ ̐ ̠̝̏̃̉̌̏̒ 
̎̆̋̏̓̏̑̏̆ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ Ȑ̋̑Ȣ ˟̏̋̉ ̃ ̏̋̑̔-
̟̖̇́̉̚ ̖̐̑̆̅̍̆̓́ ̠̎̏̒̓ ̜̋̏̍̐̌̆̋̒̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ 
̐̏̍̉̍̏ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ Ȑ̋̑ ̃ ̟́̎̓̆̎̎̔ ̗̝̆̐ ̠̃̎̏̒̉̓̒ ̉ ̎̆-
̠̋̏̓̏̑́ ̝̑̆́̋̓̉̃̎̏̒̓ȟ ̘́̆̚ ̠̆̍̋̏̒̓̎́ȟ ̏̅̎́̋̏ ̏̎́ ̌̆̄̋̏ 
̠̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔̆̓̒ ̐̏̅̒̓̑̏̊̋̏̊ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ ̃ ̑̆̈̏-
̎́̎̒Ȣ 
 ː̗̑́̎̉̆̊ ̑̆́̋̓̉̃̎̏̊ ̜̈̏̎ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̄̅̆ ̜̑́̅̉̏̃̏̌̎ 
̆̆̚ ̎̆̓ȟ ́ ̝̆̒̓ ̘̟̎̆̉̈̌̔́̉̆̚ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̆ ̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̆ 
̠̐̏̌ȟ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ʇȾςʌ Ђ συπ ̍Ȣ ˏ̎̔̓̑̉ ̞̓̏̊ ̜̈̏̎ 
̐̏ ̍̆̑̆ ̠̔̅́̌̆̎̉ ̏̓ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ ̠̐̏̌ ̟̏̒̌́̂̆̃́̓ ̐̑̏-
̗̝̐̏̑̉̏̎́̌̎̏ ̝̓̑̆̓̆̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎-
̎̏ȟ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ ̐̏̓̆̑̉ ̠̏̋̑̔̇̆̎̉ ̠̠̃̎̏̒̓̒ ̐̑̆̅̍̆̓́̍̉ 
̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̜̖̐̆̑̃ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̍̆̓̑̏̃ ̏̓ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ ̉ȟ 
̘̋̏̎̆̎̏ȟ ̖̠̠̎́̏̅̉̍̉̒̚ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̐̏̅ ̐̏̌̏̓̎̏̍ ̉ 
̠̑̅̏̍ ̒ ̆̆ ̒̎̉̇̆̎̉̆̍Ȣ 
 ˑ̠̌ ̘̑́̒̆̓́ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ 
̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ́̎̓̆̎̎ ̜̉̈̃̆̒̓̎ ̜̏̑̍̔̌̕Ȣ 
 
˕̘̠̈̌̔́̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ȡ P̉̈ ̌= EIRP = R̉̈ ̌Ͻ Í̎2̓ 
 
˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ˟- ̉  ː-̜̖̏̂̑́̈̎ 
́̎̓̆̎̎ȡ 
 R̉̈ ̌Ѐ ρφπϽʌ2 Ͻ ( h̅̆̊̒̓̃ Ⱦ ʇ Ɋ2 Ѐ σȢσϽρπ-4 Ͻ ɉh  ̅ ̆̊̒̓̃)  2 
̄̅̆ h̅̆̊̒̓̃ ɀ ̅ ̟̠̆̊̒̓̃̔́̚ ̜̃̒̏̓́ ̜́̎̓̆̎̎ 
 ʇЀςρωπ ̍ ɀ ̅ ̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ 
 
ˑ̟̠̆̊̒̓̃̔́̚ ̜̃̒̏̓́ ̜́̎̓̆̎̎ȡ 
 h̅̆̊̒̓̃ = h Ͻ ɉςC̄ ̏̑ + C̃ ̆̑̓) / 2( C̄ ̏̑ + C̃ ̆̑̓) 
̄̅̆ h ɀ ̃ ̜̒̏̓́ ̜́̎̓̆̎̎ ɉ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉̏̎̎́Ɋ 
 C̄ ̏̑ ɀ ̆ ̝̍̋̏̒̓ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̐̏̌̏̓̎́ 
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 C̄ ̏̑ Ѐ ɉ̅̌̉̎́ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉Ɋ Ͻ υ ̐̕Ⱦ̍ 
 C̃ ̆̑̓ ɀ ̆ ̝̍̋̏̒̓ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̜́̎̓̆̎̎ 
 C̃ ̆̑̓ = h Ͻ φ ̐̕Ⱦ̍ 
 
˕̝̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ ̠̅̌ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ́̎̓̆̎-
̜̎ ̃ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̎́ ̘́̒̓̏̓̔ ρσχȢυ ̋ː̗ȡ 

 L̋ ̍ː̎ = ρ Ⱦɍ ɉςʌf)2Ͻ(C̄ ̏̑ + C̃ ̆̑̓)]  = ρστπ Ⱦ ˞̐  l  ɍ̍ː̎Ɏ 
̄̅̆ ˞̐  ̕= C̄ ̏̑ + C̃ ̆̑̓ ɀ ̆ ̝̍̋̏̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̃ ̐ˡ 
 
˜̉̋̏̃̏̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̆ ̉ ̐̏̌̏̓̎̆ 
̜́̎̓̆̎̎ȡ 
 U Ѐ ςʌf Ͻ L  ̋Ͻ Í̎̓ Ͻ Ѝς Ѐ ρȢςς Ͻ L̋ ̍ː̎ Ͻ Í̎ ̓ ɍ̋ˏɎ 
̄̅̆ L̋ ̍ː̎ ɀ ̉ ̝̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ȟ ̍ː̎ 
 Í̎̓ ɀ ̓ ̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ˍ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̏̅̎̏̐̑̏̃̏̅̎́ Ⱥ̘̠̅́̎́Ȼ ́̎̓̆̎̎́ ̒ ̅̌̉̎̏̊ ̄̏̑̉-
̝̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ςπ ̍̆̓̑̏̃ȟ ̙̠̐̏̅̃̆̆̎̎́ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ ψ ̍̆̓-
̑̏̃ȟ ̂̔̅̆̓ ̝̉̍̆̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̐́̑́̍̆̓̑ȡ 
C̄ ̏̑ Ѐςπ ̍Ͻ υ ̐̕Ⱦ̍ Ѐ ρππ ̐ˡ 
C̃ ̆̑̓ Ѐ ψ Ͻ φ ̐̕Ⱦ̍ Ѐ τψ ̐ˡ 
h̅̆̊̒̓̃ Ѐ ψ Ͻ ɉςϽρππ Ϲ τψɊ Ⱦ ςɉρππ Ϲ τψɊ Ѐ φȢχ ̍ 
R̉̈̌ Ѐ σȢσϽρπ-4 Ͻ ɉφȢχɊ 2 Ѐ πȢπρτψ ˛̍ Ѐ ρτȢψ ̍̉̌̌̉˛̍ 
˕̝̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉  
L  ̋Ѐ ρστπ Ⱦ ρτψ  Ѐ ωȢπυ ̍ː̎ 
˚̠́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̐̑̉ ̓̏̋̆ ̜́̎̓̆̎̎ σˍ 
U Ѐ ρȢςς Ͻ ωȢπυ Ͻ ς Ѐ σσ ̋ˏ ɉȦɊ ɀ ̐̑̉ ̓́̋̏̍ ̜̃̒̏̋̏̍ ̠̎́̐̑̇̆-
̎̉̉ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̇̉̅́̓ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̜̖̋̏̑̏̎̎ ̠̑́̈̑̅̏̃Ȣ  
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃ ̞̉̑̕ ̂̔̅̆̓ ̘̝̠̉̈̌̔́̓̒ P̉̈̌ Ѐ ρτȢψ Ͻ ω Ђ ρσσ ̍ˏ̓Ȣ 
 
ˑ̠̌ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̉ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̠̎́̐̑-
̠̇̆̎̉ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̝̔̃̆̌̉̉̃́̓ ̆̆ ̆̍-
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̝̋̏̒̓Ȣ ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̝̟̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̔ ̘̝́̒̓ ̜̠̟̃̐̏̌̎̓ ̉̈ 
̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̝̜̖̐́̑́̌̌̆̌̎ ̐̑̏̃̏̅̏̃ȟ ̖̉̅̔̉̚ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ 
πȢχȣρ ̍ ̅̑̔̄ ̏̓ ̅̑̔̄́Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̆̍̋̏̒̓ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́-
̒̓̉ ̒̓́̎̆̓ȡ  
 C̄ ̏̑ Ѐ ɉ̅̌̉̎́ ̄̏̑̉̈Ɋ Ͻ υ ̐̕Ⱦ̍ Ͻ n Ͻ K 
̄̅̆  n ɀ ̋ ̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̝̜̖̐́̑́̌̌̆̌̎ ̐̑̏̃̏̅̏̃ 
 K ɀ ̋ ̞̗̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̠̈́̃̉̒̉̊̚ ̏̓ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̍̆̇̅̔ 
 ̎̉̍̉Ȣ 
˝̠́̒̒̓̏̎̉̆ 0.5 ̍  πȢχ ̍ ρ ̍ ς ̍ 

K 0.52 0.6 0.68 0.75 
 
ˏ̝̟̆̑̓̉̋́̌̎̔ ̘̝́̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ɉ̒̎̉̇̆̎̉̆Ɋ ̓́̋̇̆ ̗̆̌̆̒̏̏̂-

̑́̈̎̏ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̉̈ ̖̅̃̔-
̖̓̑̆ ̐̑̏̃̏̅̏̃ȟ ̖̠̖̠̒̏̅̉̒̚ 
̋̎̉̈̔Ȣ ˒̝̍̋̏̒̓ ̓́̋̏̄̏ ̒̎̉-
̠̇̆̎̉ ̂̔̅̆̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ρȢυ 
̑́̈́ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̏̅̎̏̐̑̏-
̃̏̅̎̏̄̏Ȣ 
 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̘̑́̒̒̉̓́̆̍ 
̜̐́̑́̍̆̓̑ ̜́̎̓̆̎̎ ̖̓̆ ̇̆ 
̑́̈̍̆̑̏̃ȟ ̘̓̏ ̉ ̃ ̜̐̑̆̅-
̅̔̆̍̚ ̐̑̉̍̆̑̆ȟ ̎̏ ̝̓̆̐̆̑ 
̄̏̑̉̈ ̝̠̏̎̓́̌̎́ ̘̝́̒̓ ̂̔-
̅̆̓ ̠̝̒̏̒̓̏̓ ̉̈ ̖̓̑̆ ̐̑̏̃̏-
̅̏̃ȟ ̜̖̑́̈̎̆̒̆̎̎ ̎́ ρ ̍Ȣ 

˞̎̉̇̆̎̉̆ ̓́̋̇̆ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ 
̖̓̑̆ ̐̑̏̃̏̅̏̃ȟ ̖̠̖̠̒̏̅̉̒̚ 
̃̎̉̈̔ ̃ ̏̅̎̔ ̘̓̏̋̔Ȣ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 68. ʄʥʦʛʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ 

ʘʥʪʝʥʥʘ. 
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C̄ ̏̑ Ѐςπ ̍Ͻ υ ̐̕Ⱦ̍ Ͻ σ Ͻ πȢφψ Ѐ ςπτ ̐ˡ 
C̃ ̆̑̓ Ѐ ψ Ͻ φ ̐̕Ⱦ̍ Ͻ σ Ͻ πȢυЀ χς ̐ˡ 
h̅̆̊̒̓̃ Ѐ ψ Ͻ ɉςϽςπτ Ϲ χςɊ Ⱦ ςɉςπτ Ϲ χςɊ Ѐ φȢωφ ̍ 
R̉̈̌ Ѐ σȢσϽρπ-4 Ͻ ɉφȢωφɊ 2 Ѐ πȢπρφ ˛̍ Ѐ ρφ ̍̉̌̌̉˛̍ 
˕̝̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉  
L  ̋Ѐ ρστπ Ⱦ ςχφ  Ѐ τȢψφ ̍ː̎ 
˚̠́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̐̑̉ ̓̏̋̆ ̜́̎̓̆̎̎ σˍ 
U Ѐ ρȢςς Ͻ τȢψφ Ͻ σ Ѐ ρχȢψ ̋ˏ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃ ̞̉̑̕ ̂̔̅̆̓ ̘̝̠̉̈̌̔́̓̒ P̉̈̌ Ѐ ρφ Ͻ ω Ѐ ρττ̍ˏ̓Ȣ 
 
 ˛̂̑́̓̉̓̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ ɀ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍̏̄̏ ̐̑̏-
̃̏̅́ ̝̔̓̑̏̉̌̏̒Ȣ ˪̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̃̅̃̏̆ ̝̒̎̉̈̉̓ ̜̃̒̏̋̏̆ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̉ ̝̙̝̔̍̆̎̉̓ ̝̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̔̅̌̉-
̠̟̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ȟ ̒̅̆̌́̃ ̆̆ ̍̆̎̆̆ ̄̑̏̍̏̈̅̋̏̊ ̉ ̒̎̉̈̉̃ 
̘̏̍̉̆̒̋̉̆ ̐̏̓̆̑̉ ̃ ̎̆̊Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̘̠̉̈̌̔́̆̍́ ̍̏̚-
̝̎̏̒̓ ̘̐̏̓̉ ̎̆ ̘̝̔̃̆̌̉̉̌́̒Ȣ  
 ˤ̜̓̏̂ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̘̟̉̈̌̔́̆̍̔ ̍̏̚-
̝̎̏̒̓ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̝̔̃̆̌̉̉̃́̓ ̜̃̒̏̓̔ ̐̏̅̃̆̒́ ̐̏̌̏̓̎́Ȣ 
˜̑̆̅̐̏̌̏̇̉̍ȟ ̜̍ ̠̐̏̅̎̌̉ ̐̏̌̏̓̎̏ ̎́ ̜̃̒̏̓̔ ρυ ̍̆̓̑̏̃Ȣ 
˒̝̍̋̏̒̓ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̎̆ ̠̉̈̍̆̎̉̓̒ȟ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ 
C̃ ̆̑̓ = 1υ Ͻ φ ̐̕Ⱦ̍ Ͻ σ Ͻ πȢυЀ ρσυ ̐ˡ 
h̅̆̊̒̓̃ Ѐ ρυ Ͻ ɉςϽςπτ Ϲ ρσυɊ Ⱦ ςɉςπτ Ϲ ρσυɊ Ѐ ρς ̍ 
R̉̈̌ Ѐ σȢσϽρπ-4 Ͻ ɉρς̍Ɋ 2 Ѐ πȢπτχφ ˛̍ Ѐ τχȢφ ̍̉̌̌̉˛̍ 
L  ̋Ѐ ρστπ Ⱦ σσω  Ѐ σȢωυ ̍ː̎ 
U Ѐ ρȢςς Ͻ σȢωυ Ͻ σˍ Ѐ ρτȢυ ̋ˏ 
P̉̈̌ Ѐ τχȢφ Ͻ ω Ѐ τςψ ̍ˏ̓Ȣ 
˕̘̠̈̌̔́̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̏̓̉ ̝̔̓̑̏̉̌́̒ ̐̑̉ ̛̐̏̅̆̍̆ ̐̏̌̏̓-
̎́ ̍̆̎̆̆ ̘̆̍ ̃ ̅̃́ ̑́̈́Ȣ ˔́̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̟̠̅̆̊̒̓̃̔́̚ ̜̃̒̏̓́ 
̜́̎̓̆̎̎ ̒̓́̌́ ̝̓̆̐̆̑ Ⱥ̝̏̓̒̓́̃́̓Ȼ ̏̓ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̊ ̜̃̒̏-
̜̓ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̅̌̉̎́ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̂̌̉̈̋́ ̋ ̅̌̉̎̆ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏-
̄̏ ̐̏̌̏̓̎́Ȣ ˑ̠̌ ̜̖̃̒̏̋̉ ́̎̓̆̎̎ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̎́̑́̉̃́̓̚ 
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̝̟̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̔ ̘̝́̒̓Ȣ 
 ˙̜ ̐̏̌́̄́̌̉ȟ ̘̓̏ ̓̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ ̃̏ ̖̃̒̆ ̘̠̖̒̌̔́ ̉̍̆̆̓ 
̏̅̎̔ ̉ ̓̔ ̇̆ ̘̃̆̌̉̉̎̔Ȣ ˚́ ̒́̍̏̍ ̅̆̌̆ ̜̂̌̏ ̘̈́̍̆̆̎̏ȟ ̘̆̍ 
̝̙̂̏̌̆ ̜̑́̈̍̆̑ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̓̆̍ ̘̌̆̄̆ ̃ ̎̆̊ ̐̑̏̓̆̋́̆̓ ̓̏̋Ȣ  
ˏ̠̆̑̏̓̎̏ȟ ̞̓̏ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̒ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ ̛̏̂̆̍́ ̠̐̏̌ 
̜́̎̓̆̎̎ ̃̏̈̑́̒̓́̆̓ ̉ ̛̏̂̆̍ ̠̐̑̏̃̏̅̆̄̏̚ ̓̏̋ ̄̑̔̎̓́ȟ ̘̓̏ 
̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̎̆̋̏̓̏̑̏̍̔ ̝̙̟̔̍̆̎̆̎̉ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̐̏-
̝̓̆̑Ȣ ˞ ̓̆̍ ̇̆ ̔̒̉̌̉̓̆̌̆̍ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̑́̈̍̆̑̏̃ 
̐̏̌̏̓̎́ ̃̅̃̏̆ ̐̑̉̃̆̅̆̓ ̋ ̑̏̒̓̔ ̓̏̋́ ̜́̎̓̆̎̎ ̃ ρȢσϾρȢυ ̑́-
̈́Ȣ ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̆̍ ̐̑̉̍̆̑̆ ̍̏̇̎̏ ̝̏̇̉̅́̓ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̓̏̋́ 
̅̏ τȢς ˍ ̉ ̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̅̏ πȢψ ˏ̓Ȣ 
 ˝̘̝̆ ̙̌́ ̏ ̉̈̏̓̑̏̐̎̏ ̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚Ȣ ˗̏̑̏̓-
̋̉̆ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̟̉̍̆̓ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̎́̐̑́̃-
̌̆̎̎̏̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̏̋̏̌̏ ρȢψȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̘̠̔̓̏̎̆̎̎́ ̏̑̍̔̌́̕ 
̠̅̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ̘̉̈̌̔́̆̍̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̐̑̉̏-
̂̑̆̓́̆̓ ̃̉̅ȡ PERP=1ȢψϽP̉̈Ѐ̌ρȢψϽR̉̈Ͻ̌Í̎2̓ЀρȢψϽσȢσϽρπ-4Ͻ(h̅̆̊̒̓̃Ͻ 
Í̎)̓ 2ȟ ̉ ̘̝̏̋̏̎́̓̆̌̎̏ 
 

 PERP  =  (h̅̆̊̒̓̃ Ͻ Í̎)̓  2 / 1687  
 
˜̏ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̍̚̚ ̐̑́̃̉̌́̍ ̙̠̑́̈̑̆́̆̓̒ ̝̉̍̆̓ PERP Ѐ ρ ˏ̓Ȣ 
˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ h̅̆̊̒̓̃ Ͻ Í̎̓ = 41 
 ˏ ̟̝̖̌̂̉̓̆̌̒̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̒ ̔̒̉̌̉̓̆̌̆̍ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̏̓ 
ςππ ̅̏ ψππ ˏ̓ ̓̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ ̜̘̏̂̎̏ ̌̆̇̉̓ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ςȣτ ˍȢ 
ˑ̆̊̒̓ ̟̠̃̔́̚ ̜̃̒̏̓́ ̜́̎̓̆̎̎ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ 
ρπȣςπ ̍̆̓̑̏̃ȟ ̘̓̏ ̃̐̏̌̎̆ ̏̒̔̆̒̓̃̉̍̏̚Ȣ 
 
 ˏ̘̆̌̉̉̎́ ̓̏̋́ȟ ̒̏̈̅́̃́̆̍̏̄̏ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋̏̍ ̃ ́̎̓̆̎-
̎̆ Í̎ȟ̓ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ȟ ̃ ̃̉̅̔ ̘̎̉̓̏̇̎̏̒̓̉ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ 
̘̠̉̈̌̔̆̎̉ȟ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̝̓̏̌̋̏ ̏̂̉̍̚ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆̍ ̐̏-
̝̓̆̑ Ȑ̂ ̚= R  ̈+ Ȑ̋ȟ̑ ̐̑̉ ̞̓̏̍  



˜̟̆̑̆̅́̉̆̚ ̜́̎̓̆̎̎ 

163 

 

 Í̎ ̓Ѐ ЍɉP / Ȑ̂)̚ 
  ̄ ̅̆ P ɀ ̃ ̜̖̠̏̅̎́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ 
 
 ˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆̍ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̈̆̍̌̆ R  ̈̌̆̇̉̓ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ 
̏̓ ρπȣρυ ˛̍ ̃ ̜̖̒́̍ ̘̙̖̌̔̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̖̙̏̑̏̏ ̠̐̑̏̃̏̅̆̄̏̚ 
̄̑̔̎̓́ ̉ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̐̑̏̓̉̃̏̃̆̒̏̃ȟ ̅̏ ρππȣρυπ 
˛̍ ̠̅̌ ̖̖̒̔̉ ̄̑̔̎̓̏̃ ̉ ̏̅̎̏̄̏ ̠̈́̈̆̍̌̉̓̆̌ ̂̆̈ ̐̑̏̓̉̃̏̃̆-
̒̏̃Ȣ ˏ ̒̑̆̅̎̆̍ R̈  Ђ τπȣφπ ˛̍Ȣ ˜̑̉ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̊ ̖̒̔̏̊ ̐̏̄̏̅̆ 
R  ̈̏ ̜̘̂̎̏ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒Ȣ 
 ˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̝̐̏̓̆̑ ̠̏̋̑̔̇̆̎̉ Ȑ̋̑ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃̆-
̘̌̉̉̎̏̊ ̠̎̆̐̏̒̓̏̎̎̏̊Ȣ ˏ ̖̟̒̔̔ ̐̏̄̏̅̔ ̉ ̐̑̉ ̖̈́̍̏̑̏̈̋́ 
Ȑ̋̑ ̈ ́̍̆̓̎̏ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ȟ ̐̑̉ ̜̒̑̏̒̓̉ ̉ ̏̓̓̆̐̆̌̉ ɀ ̃ ̏̈̑́̒-
̓́̆̓Ȣ ˗́̋-̓̏ ̗̝̏̆̎̉̓ ̘̃̆̌̉̉̎̔ Ȑ̋̑ ̝̏̓̅̆̌̎̏ ̏̓ R̈ ̝̅̏̃̏̌̎̏ 
̓̑̔̅̎̏Ȣ ˕̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̓̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̐̏̄̏̅-
̜̖̎ ̉ ̘̖̐̑̏̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̍̆̎̓̒ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̃ ̐̏̌̓̏̑́ 
̑́ ̈́Ȣ ˕̈ ̞̓̏̄̏ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ Ȑ̋̑ ̜̂̃́̆̓ ̃ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̑́̈ ̝̙̍̆̎̆ R Ȣ̈ ˏ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ ̜̍ ̂̔̅̆̍ ̃ ̏̒̎̏̃-
̎̏̍ ̝̐̏̌́̄́̓ Ȑ̂̚ Ђ R̈ . 
 ˗́̋ ̜̍ ̃̉̅̉̍ȟ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̜̠̘̓̒̔ ̑́̈ 
̝̙̂̏̌̆ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̜̖̃̏̅-
̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̜̝̒̏̄̌́̒̏̃̃́̓ 
̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ ̒ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆̍ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̈̆̍̌̆ ̉ ̏̋̑̔̇̆-
̎̉̉Ȣ ˏ̓̏̑̏̊ ̜̃̃̏̅ ɀ ̃  ̞̉̑̕ ̘̠̉̈̌̔́̆̓̒ ̙̝̌̉ ̘̠̎̉̓̏̇̎́ ̅̏-
̠̌ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˏ̠̒ ̇̆ ̝̠̏̒̓́̌̎́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̋̏-
̠̌̆̂̌̆̓̒ ̃ ̑̆́̋̓̉̃̎̏̊ ̈̏̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̉ ̠̐̏̄̌̏́̆̓̒̚ ̃ ̄̑̔̎-
̓̆  ̃ ̃̉̅̆ ̓̆̐̌́Ȣ ˤ̜̓̏̂ ̘̝̉̈̌̔̉̓ ̃ ̞̉̑̕ ρ ˏ̓ȟ ̃ ̗̝̆̐ ́̎̓̆̎-
̜̎ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̝̐̏̅́̃́̓ ̝̍̏̎̏̒̓̚ υππȣρπππ ˏ̓Ȣ 
 ˏ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̍̆̑̆ ̘̙̝̔̌̔̉̓ ̗̟̒̉̓̔́̉ ̍̏̇̆̓ ̐̑̉-
̍̆̎̆̎̉̆ ̔̇̆ ̙̖̠̔̐̏̍̉̎́̃̉̒ ̐̑̏̓̉̃̏̃̆̒̏̃ ɀ ̏̓̑̆̈̋̏̃ ̐̑̏-
̃̏̅́ȟ ̜̖̐̑̏̌̏̇̆̎̎ ̐̏̅ ̐̏̌̏̓̎̏̍ ̜́̎̓̆̎̎ ̉ ̜̖̒̏̆̅̉̎̆̎̎ ̒ 
̋̌̆̍̍̏̊ ̠̈́̈̆̍̌̆̎̉ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˕̖ ̗̠̔̎̋̉̕ ɀ ̐ ̖̜̆̑̆̃́̓-
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̝̃́̓ ̎́ ̠̒̆̂ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̓̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̝̙̠̔̍̆̎́ ̆̄̏ ̐̑̏̎̉̋-
̎̏̃̆̎̉̆ ̃ ̄̑̔̎̓Ȣ ˛̜̘̂̎̏ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ȟ ̘̓̏ φπȣχπϷ ́̎̓̆̎̎̏̄̏ 
̓̏̋́ ̜̠̈́̍̋́̆̓̒ ̘̆̑̆̈ ̜̐̑̏̓̉̃̏̃̆̒ȟ ̙̠̏̒̓́̃̉̆̒ σπȣτπϷ 
̟̐̑̏̓̆̋́̓ ̘̆̑̆̈ ̄̑̔̎̓Ȣ ˏ ̉̓̏̄̆ ̞̠̆̋̓̉̃̎́̕̕ ̝̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̠̈́̈̆̍̌̆̎̉ ̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ ̉ ̐̏̓̆̑̉ ̝̙̟̠̔̍̆̎́̓̒Ȣ 
˝̝́̒̐̏̌́̄́̓ ̜̐̑̏̓̉̃̏̃̆̒ ̒̌̆̅̔̆̓ ̎́ ̓̏̊ ̐̌̏́̅̉̚ȟ ̄̅̆ ̋̏̎-
̗̠̆̎̓̑̉̑̔̆̓̒ ̠̏̒̎̏̃̎́ ̘̝́̒̓ ̠̐̏̌ ̂̌̉̇̎̆̊ ̜̈̏̎ȟ ̐̑̆̇̅̆ 
̃̒̆̄̏ȟ ̐̏̅ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘̝̟́̒̓ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̒̏̈̅́-
̠̃́ ̋́̋ ̜̂ ̟̃̓̏̑̔ ̏̂̋̌́̅̋̔ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̏̑́Ȣ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 69. ʂʘʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

  
 ˒̒̌̉ ́̎̓̆̎̎́ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̝̟̃̆̑̓̉̋́̌̎̔ 
̘̍́̓̔ ̒ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̙́̐̋̏̊ ɉ̘̠̈̏̎̓̉̎́ ́̎̓̆̎̎́Ɋȟ ̓̏ ̐̑̏̓̉-
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̜̃̏̃̆̒ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̑́̒̐̏̌́̄́̓ȟ ̋́̋ ̞̓̏ ̠̐̑̉̎̓̏ ̎́ ˏˤ-̅̉́̐́-
̖̈̏̎́ȟ ̃ ̃̉̅̆ ̑́̅̉́̌̏̃ ̃̏ ̃̒̆ ̜̒̓̏̑̏̎ ̏̓ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̘̜̍́̓Ȣ 
ˑ̌̉̎́ ̑́̅̉́̌̏̃ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̑́̃̎́ ̜̃̒̏̓̆ 
̘̜̍́̓ȟ ̖̠̐̑̆̃̏̒̏̅ ̆̆ ̎́ ρπȣςπϷȢ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̜̐̑̏̓̉̃̏̃̆̒ 
̎̆ ̜̑̆̈̏̎́̎̒̎̆ ̉ ̘̎̉̆̄̏ ̎̆ ̘̟̉̈̌̔́̓ȟ ́ ̝̓̏̌̋̏ ̟̐̑̉̎̉̍́̓ 
̓̏̋ȟ ̏̎̉ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̈́̋̏̐́̎ ̃ ̟̈̆̍̌ ̎́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̅̆̒̓-
̋̏̃ ̒́̎̓̉̍̆̓̑̏̃Ȣ ˝̟̆̋̏̍̆̎̅̔̓ ̓́̋̇̆ ̝̅́̌̎̉̆ ̗̜̋̏̎ ̐̑̏-
̓̉̃̏̃̆̒̏̃ ̟̘̝̐̏̅̋̌́̓ ̋ ̒̃̏̉̍ ̜̙̋̏̌̋́̍-̠̈́̈̆̍̌̉̓̆̌̍Ȣ  
Ⱥ̨ ̅̎́̋̏ ̖̙̏̑̏̏ ̝̑́̂̏̓́̓ ̜̑́̅̉́̌ ̘̟̎́̉̎́̓ ̐̑̉ ̖̉ ̅̌̉̎̆ 
̎̆ ̍̆̎̆̆ ρππ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ˘̘̙̔̆ ̞̓̏̓ ̐̑̏̃̏̅ ̝̐̏̓̑́̓̉̓ ̎́ 
̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̞̓̏ ̅́̒̓ 
̝̙̂̏̌̉̊ ̞̆̋̓̕̕Ȼȟ ̘̒̉̓́̆̓ Alan G3NYK. 
 ˑ̠̌ ̘̙̌̔̆̄̏ ̠̐̏̎̉̍́̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̃ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆-
̍̆ ̎́̍ ̂̔̅̆̓ ̉̎̓̆̑̆̒̎̏ ̝̠̐̏̈̎́̋̏̍̉̓̒ ̒ ̠̑́̒̒̔̇̅̆̎̉̍̉ 
W1TAGȢ ˏ̝̏̈̍̆̍ ́̎̓̆̎̎̔ ̉̈ ̙̎́̆̄̏ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̐̑̉̍̆̑́ ̒ 
̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ Ć ̎̓ = ˞̄ ̏̑ + C̃ ̆̑̓ Ѐ ςπτϹρσυЀσσω ̐ˡȟ  ̉̎̅̔̋̓̉̃-
̝̎̏̒̓ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ L  ̋Ѐ ρστπ Ⱦ σσω  Ѐ σȢωυ ̍ː̎Ȣ ˜̉-
̋̏̃̏̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ́̎̓̆̎̎̆ U Ѐ ρτȢυ ̋ˏ ̐̑̉ ̓̏̋̆ Í̎Ѐ̓σˍȢ 
˒̒̌̉ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̑́̃̎́ȟ ̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̍ȟ σφπ ˏ̓ȟ ̓̏ 
̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̝̐̏̓̆̑ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ Ȑ̂=̚ P/ I2́̎̓ =360/9= 40 
˛̍Ȣ ˑ̝̏̂̑̏̓̎̏̒̓ ̝̋̏̌̆̂́̓̆̌̎̏̄̏ ̋̏̎̓̔̑́ȟ ̏̂̑́̈̏̃́̎̎̏̄̏ 
́̎̓̆̎̎̏̊ȟ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̏̊ ̉ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆̍ ̐̏-
̝̓̆̑ȟ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ Q = XL/ Ȑ̂̚ Ѐ ςʌf̋ːϽ̗3.95/40 = 
φȢςψϽρσχȢυϽσȢωυȾτπ Ѐ ψυȢ ˜̏̌̏̒́ ̠̐̑̏̐̔̒̋́̎̉ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̒̉-
̜̒̓̆̍ ˜Ѐf̋ː̗/ QЀρȢφ ̋ː̗Ȣ ˜̉̋̏̃̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̓̏̋́ I̐̉ ̋= Í̎̓ ϽЍ2 
= τȢςτ ˍȢ 
 ˏ̏ ̠̃̑̆̍ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̞̠̎̆̑̄̉ȟ ̘̠̐̏̌̔̆̎̎́ ̏̓ ̐̆̑̆̅́̓-
̘̉̋́ȟ ̘̒̎́́̌́ ̠̈́̐́̒́̆̓̒ ̃ ̍́̄̎̉̓̎̏̍ ̐̏̌̆ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̋́-
̙̓̔̋̉ AL Ѐ πȢυ Ͻ L  ̋Ͻ I2̐̉ ̋Ѐ πȢυ Ͻ σȢωυϽρπ-3  Ͻ τȢςτ2 Ѐ συȢφ ̍ˑ̇ȟ ̈́-
̓̆̍ ̘̆̑̆̈ ̘̝̆̓̃̆̑̓ ̐̆̑̉̏̅́ ɉπȢςυȾρσχυππ Ѐ ρȢψ ̍̋̒Ɋ ̞̠̎̆̑̄̉ 
̘̎́̉̎́̆̓ ̝̠̐̆̑̆̅́̃́̓̒ ̃ ́̎̓̆̎̎̔ ̉ ̠̈́̐́̒́̆̓̒ ̃ ̆̆ ̆̍̋̏̒̓̉ 
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AC = πȢυ Ͻ Ć ̎̓ Ͻ U2 Ѐ πȢυ Ͻ σσωϽρπ-12 Ͻ (14500)2 Ѐ συȢφ ̍ˑ̇Ȣ ˏ 
̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̘̝̆̓̃̆̑̓ ̐̆̑̉̏̅́ ̞̠̎̆̑̄̉ ̠̃̏̈̃̑́́̆̓̒̚ ̉̈ ́̎-
̜̓̆̎̎ ̃ ̙̋́̓̔̋̔Ȣ ˔́̓̆̍ ̏̎́ ̠̝̏̐̓ ̠̠̔̒̓̑̆̍̌̆̓̒ ̃ ́̎̓̆̎̎̏̆ 
̐̏̌̏̓̎̏ ̒ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏̊ ̠̝̟̐̏̌̑̎̏̒̓ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ȟ ̉ 
̝̃̎̏̃ ̠̃̏̈̃̑́́̆̓̒̚ ̃ ̙̋́̓̔̋̔Ȣ ˟́̋ ̘̠̈́̋́̎̉̃́̆̓̒ ̜̐̏̌̎̊ 
̗̉̋̌ ̏̅̎̏̄̏ ̠̋̏̌̆̂́̎̉Ȣ ˔́ ̞̓̏ ̠̃̑̆̍ ̞̠̎̆̑̄̉ ̜̅̃́̇̅ ̐̆̑̆-
̖̏̅̉̓ ̉̈ ̙̋́̓̔̋̉ ̃ ́̎̓̆̎̎̔ ̉ ̏̂̑́̓̎̏Ȣ  ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̉̈ ̙̆̋́ȟ 
̄̅̆ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋ ̉ ̙̋́̓̔̋́ȟ ̎́ ̗̔̌̉̔ ̋ ́̎̓̆̎̎̆ 
̈́ ̠̃̑̆̍ ̘̆̓̃̆̑̓̉ ̐̆̑̉̏̅́ tЀρȢψ ̍̋̒ ̠̐̆̑̆̅́̆̓̒ ̝̍̏̎̏̒̓̚ 
Ṕ̎̓ = AL/ t Ѐ συȢφϽρπ-3 Ⱦ ρȢψϽρπ-6 Ѐ ρωȢψ ̋ˏ̓Ȧ  
 ˏ ̒́̍̏̍ ̘̎́́̌̆ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̓̑́-
̠̓̉̓̒ ̎́ ̘̑́̒̋́̋̔ ̞̓̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̎́̐̏̌̎̉̓ ́̎̓̆̎-
̜̎̊ ̋̏̎̓̔̑ ̞̎̆̑̄̉̆̊Ȣ ˪̓̏ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̎̆ ̍̄̎̏̃̆̎̎̏ȟ 
̠̋̏̌̆̂́̎̉ ̠̠̔̒̓́̎̏̃̓̒ ̘̆̑̆̈ t = Q Ⱦ ρσχυππ Ђ φππ ̍̋̒Ȣ ˜̏̒̌̆ 
̞̓̏̄̏ ̘̐̏̓̉ ̃ ̠̒ ̍ ̝̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̂̔̅̆̓ ̖̝̠̑́̒̏̅̏̃́̓̒ 
̙̝̌̉ ̎́ ̗̟̋̏̍̐̆̎̒́̉ ̝̐̏̓̆̑ ̞̎̆̑̄̉̉ ̃ ̈̆̍̌̆ ̉ 
̟̖̏̋̑̔̇́̉̚ ̖̐̑̆̅̍̆̓́Ȣ ˜̏̒̌̆ ̜̟̘̠̃̋̌̆̎̉ ̎̆̒̔̆̊̚ 
̠̋̏̌̆̂́̎̉ ̃ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ ̟̠̐̑̏̅̏̌̇́̓̒ ̅̏ ̖̓̆ ̐̏̑ȟ 
̐̏̋́ ̠̈́̐́̒̆̎̎́ ̞̠̎̆̑̄̉ ̎̆ ̠̑́̒̒̆̆̓̒ ̎́ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̉ 
̝̐̏̓̆̑ ̉ ̜̖̃̏̅̎̏̍ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̉ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˚́ 
̘̉̈̌̔̆̎̉̆ ̠̓̑́̓̉̓̒ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ̅̏̌̆̊ ̗̐̑̏̆̎̓́ ̃̒̆̊ ̞̎̆̑̄̉̉Ȣ 
  ̞ ̠̈̍̆̑̆̎̉ȟ ̜̒̅̆̌́̎̎̆ W1TAGȟ ̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ ̈̏̎́ 
̝̅́̌̎̆̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̄̅̆ ̑́̅̉̏̃̏̌̎́ ̔̇̆ ̝̒̏̑̍̉̑̏̃́̌́̒̕ȟ ̘̎́̉-
̠̎́̆̓̒ ̎́ ̏̓̅́̌̆̎̉̉ σ ̋̍ ̏̓ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ  

  
ˏ̜́̑̉́̎̓ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ́̎̓̆̎̎ 
ˏ̜̙̆ ̜̂̌ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̘̋̌́̒̒̉̆̒̋̉̊ ̃́̑̉́̎̓ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ 
̜́̎̓̆̎̎ ̎́ ̘̅́̎̏̍ ̘̔́̒̓̋̆ȟ ̋̏̄̅́ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋ ̉ ̠̟̔̅̌̉̎-
̠́̚ ̙̋́̓̔̋́ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃̎̉̈̔ȟ ̔ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˏ ̄̏-
̖̑̏̅̒̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̜̃̏̈̍̏̇̎ ̅̑̔̄̉̆ȟ ̉ ̐̑̉̓̏̍ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̞̕-
̜̆̋̓̉̃̎̆̕ȟ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ 
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 ˒̒̌̉ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̐̑̏̇̉̃́̆̓ ̎́ ̖̖̃̆̑̎̉ ̞̖̓́̇́ 
̞̍̎̏̄̏̓́̇̎̏̄̏ ̅̏̍́ȟ ̓̏ ̖̒̆̍́ ̘̠̐̏̌̔́̆̓̒ ̟̒̌̆̅̔̆̊̚Ȣ ˞̏ 
̒̃̏̆̄̏ ̂́̌̋̏̎́ ̉̌̉ ̉̈ ̏̋̎́ ̜̋̃́̑̓̉̑ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̐̑̏-
̠̓̄̉̃́̆̓ ̐̏̌̏̓̎̏ ̜́̎̓̆̎̎ ̋ ̒̏̒̆̅̎̆̍̔ ̟̈̅́̎̉ ̄̏̑̉-

̝̈̏̎̓́̌̎̏ȟ ̌̉̂̏ȟ ̆̒̌̉ ̞̓̏ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̎́̋̌̏̎̎̏ ̃̎̉̈ ̋ ̅̆-
̑̆̃̔Ȣ ˙̏̇̎̏ ̉ ̐̑̏̒̓̏ ̝̒̃̆̒̉̓ ̐̏̌̏̓̎̏ ̃̎̉̈ȟ ̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̃̏̈-
̍̏̇̎̏ ̏̓̏̅̃̉̎̔̃ ̆̄̏ ̏̓ ̜̒̓̆̎ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̔̅̏̋̉Ȣ ˘̘̙̔̉̍ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ȟ ̘̋̏̎̆̎̏ȟ ̃́̑̉́̎̓ ̒ ̝̜̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̍ ̑́̒̐̏̌̏̇-̆
̎̉̆̍ ̐̏̌̏̓̎́Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ ̎́̋̌̏̎̎̏̄̏ ̐̏̌̏̓̎́ ̠̐̏̌ȟ ̒̏̈̅́̃́̆-
̜̍̆ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̘̝̟́̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̉ ̟̎̉̒̐́̅́̉̍̚ ̐̏̌̏̓-
̎̏̍ȟ ̂̔̅̔̓ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̜̘̝̠̃̉̓́̓̒ȟ ̉ ̒̉̌́ ̒̉̄̎́̌́ ̠̏̋́̇̆̓̒ 
̝̙̍̆̎̆Ȣ 
 ˕̘̈̌̔́̓̆̌̆̍ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̉-

ʈʠʩʫʥʦʢ 70. ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʤʝʞʜʫ ʟʜʘʥʠʷʤʠ. 
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̒̓̆̍́ ̠̈́̈̆̍̌̆̎̉ ̅̏̍́ ̉ ̆̄̏ ́̑̍́̓̔̑́ȟ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̉̆̚ ̒̏-
̂̏̊ ̒̃̏̆̄̏ ̑̏̅́ ̛̜̏̂̆̍̎̊ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̊ ̃̉̂̑́̓̏̑ȟ ̈́̐̉-
̜̜̓̃́̆̍̊ ̖̒̃̆̑̔Ȣ ˗ ̞̓̏̍̔ ̃̉̂̑́̓̏̑̔ ̟̘̠̐̏̅̋̌́̆̓̒ ̋̌̆̍̍́ 
̠̈́̈̆̍̌̆̎̉ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˗ ̜̖̃̏̅̔ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̐̏̅̒̏̆̅̉-
̠̠̎̆̓̒ ̠̟̠̔̅̌̉̎́̚ ̙̋́̓̔̋́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̅̏̌̇̎́ ̃̃̆̒̓̉ ̃ ̑̆-
̈̏̎́̎̒ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̆ ɉ̎́̋̌̏̎̎̏̆Ɋ ̐̏̌̏̓̎̏ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̃̉-
̠̒̆̆̚ ̒̎́̑̔̇̉ ̅̏̍́Ȣ ˒̝̍̋̏̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ ̅̌̉̎̏̊ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̐̏̌̏̓̎́ȟ 
̎̏ ̎̉̋́̋ ̎̆ ̜̃̒̏̓̏̊ ̅̏̍́Ȣ ˚́ ̖̃̆̑̎̆̍ ̗̋̏̎̆ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ 
̙̋́̓̔̋̉ ̉ ̎́̑̔̇̎̏̍ ̐̏̌̏̓̎̆ ̂̔̅̆̓ȟ ̋́̋ ̉ ̜̘̏̂̎̏ȟ ̜̃̒̏̋̏̆ 
̎́ ̠̐̑̇̆̎̉̆Ȣ ˏ ̒̉̒̓̆̍̆ ̠̈́̈̆̍̌̆̎̉ ̅̏̍́ȟ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̎̉̋́-
̋̏̄̏ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̄̏ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋̎̆̓ȟ ̎̏ ̈́̓̏ ̂̔̅̆̓ 
̝̐̑̏̓̆̋́̓ ̝̃̆̒ ̜́̎̓̆̎̎̊ ̓̏̋ȟ ̟̉̍̆̉̊̚ ̠̟̐̏̒̓̏̎̎̔ ̃̆-
̘̌̉̉̎̔ ̐̏ ̃̒̆̊ ̜̃̒̏̓̆Ȣ ˪̓̏ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃̏ ̅̆̌́̆̓ ̓́̋̉̆ ̄̏-
̑̏̅̒̋̉̆ ̗̐̏̈̉̉̉ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ ̜̜̃̄̏̅̎̍̉ ̃ ̐̌́̎̆ ̅̏-
̒̓̉̄́̆̍̏̊ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̜́̎̓̆̎̎ȡ ̟̅̆̊̒̓̃̔-
̠́̚ ̜̃̒̏̓́ ̑́̃̎́ ̜̃̒̏̓̆ ̏̓ ̈̆̍̌̉ ̅̏ ̜̋̃́̑̓̉̑ ̟̑́̅̉̏̌̂̉-
̠̓̆̌ȡ h̅̆̊̒̓̃ Ђ N̞̓́̇́ Ͻ σ ̍̆̓̑́Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ρχ-̄̏ ̞̓́̇́ 
̅̆̊̒̓ ̟̠̃̔́̚ ̜̃̒̏̓́ ̜́̎̓̆̎̎ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ υπ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ˜̑̉ 
̞̓̏̍ ̅́̇̆ ̝̙̎̆̂̏̌̏̄̏ ̓̏̋́ ̃ ψππ ̍ˍ ɉPout Ђ ςπ ˏ̓ ̐̑̉ 
Ȑ̂Ѐ̚σπ ˛̍Ɋ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̠̅̌ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ρ ˏ̓ ERP. 
˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̈̆̍̌̆ R  ̈ ̓́̋̇̆ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ 
̜̍́̌̍ȟ ̜̘̏̂̎̏ ̠̐̏̑̅̋́ ρπ ˛̍Ȣ 
 ˞̌̆̅̔̆̓ ̌̉ ̜̝̐̑̏̋̌́̅̃́̓ ̝̃̅̏̌ ̜̒̓̆̎ ̅̏̍́ 
̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̊ ̐̑̏̃̏̅ ̋ ̟̈́̈̆̍̌̉̓̆̌ȩ ˛̓̃̆̓ ̒̋̏̑̆̆ ̂̔̅̆̓ 
̗̝̜̏̓̑̉́̓̆̌̎̍Ȣ ˒̒̌̉ ̜̍ ̂̔̅̆̍ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̝̓̏̌̋̏ ̞̓̏ 
̈́̈̆̍̌̆̎̉̆ȟ ̎̆ ̟̘̠̝̐̏̅̋̌́̒ ̋ ̏̂̆̅̏̍̏̃̏̍̔̚ȟ ̓̏ ̂̔̅̆̓ 
̅̏̒̓̉̄̎̔̓ ̜̏̂̑́̓̎̊ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ɀ ̘̐̆̑̆̅́́ ̑̆̈̋̏ ̖̙̠̔̔̅̉̓̒Ȣ 
˕̘̈̌̔́̓̆̌̆̍ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̠̏̋́̇̆̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̙̎́ ̐̑̏̃̏̅ȟ 
́ ̝̃̆̒ ̅̏̍ ̂̔̅̆̓ ̘̝̔́̒̓̃̏̃́̓ ̙̝̌̉ ̃ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̝̐̏̓̆̑ 
̠̏̋̑̔̇̆̎̉ ̉ ̃ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̐̏̄̌̏̓̉̓ ̙̎́ ̒̉̄̎́̌Ȣ 
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˜̞̏̓̏̍̔ ̠̅̌ ̠̈́̈̆̍̌̆̎̉ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̏̂̆̅̏̍̏̃̏̆̚ ̈́̈̆̍̌̆̎̉̆ ̉ ̎́̊̓̉ ̠̅̌ 
̟̘̠̐̏̅̋̌̆̎̉ ̟̓́̋̔ ̘̓̏̋̔ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̉̍̆̌́ ̜̂ ̋̏̎̓́̋̓ ̒ 
́̑̍́̓̔̑̏̊ ̅̏̍́Ȣ 
 ˙̏̇̎̏ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̐̑̉̍̆̑̏̃ ̜̖̐̏̅̏̂̎ ̄̏-
̖̑̏̅̒̋̉ ̗̐̏̈̉̉̊Ȣ ˚̉̋̏̌́̊ UA3DJG (SKɊ ̠̐̑̏̓̎̔̌ ̒ ̂́̌̋̏̎́ 
ρχ ̞̓́̇́ ̐̏̌̏̓̎̏ ̋ ̅̃̔̍ ̒̏̒̆̅̎̉̍ ̠̈̅́̎̉̍Ȣ ˒̄̏ ̒̉̄̎́̌ 
̠̐̑̉̎̉̍́̌̒ ̃ ˞˥ˍ N1BUG, NO3M ̉ ̃ ˍ̃̒̓̑́̌̉̉ VK4YBȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̃ ˒̃̑̏̐̆ ̅̎̆̍.  
 ˜̟̠̆̑̆̅́́̚ ̗̠̐̏̈̉̉ Luis EA5DOM ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̎́ 
̖̃̆̑̎̆̍ ̞̓́̇̆ ςφ-̓̉ ̞̓́̇̎̏̄̏ ̠̈̅́̎̉ ɉψπ ̍̆̓̑̏̃ɊȢ ˍ̎̓̆̎-

̎̏̆ ̐̏̌̏̓̎̏ ̜̂̌̏ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ ̎́ ̜̙̋̑̆ ̞̓̏̄̏ ̇̆ ̠̈̅́̎̉ ̃ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 71. ɸʥʪʝʥʥʘ EA5DOM 
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̃̉̅̆ ρπ-̓̉ ̍̆̓̑̏̃̏̊ ̘̜̍́̓ ̒ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̙́̐̋̏̊ ̉̈ ̖̓̑̆ ̎́-
̜̖̋̌̏̎̎ ̐̑̏̃̏̅̏̃Ȣ ˒̝̍̋̏̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ρυπ ̐ˡȢ ˞̉̄̎́̌ EA5-
DOM ̐ ̠̑̉̎̉̍́̌̒ ̃ ˚̏̃̏̊ ˔̆̌́̎̅̉̉ ZL2AFP. 
  ɣ  ˍ̠̎̅̑̆ R2BAS (ex RN3AGCɊ ̅̏̌̄̏̆ ̠̃̑̆̍ ̝̉̒̐̏̌̈̏-
̝̃́̌́̒ ́̎̓̆̎̎́ȟ ̠̠̐̑̏̓̎̔̓́ ̒ ω-̄̏ ̞̓́̇́ ̎́̋̌̏̎̎̏ ̃̎̉̈Ȣ ˜̑̉ 
̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̒̋̑̏̍̎̏̊ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ σππ ˏ̓ ̃ ́̋-
̓̉̃̆ ˍ̠̎̅̑̆ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̆̆ QRSS QSO c ˬ̐̏̎̉̆̊ JA7NIȢ ˏ̐̏-
̒̌̆̅̒̓̃̉̉ȟ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̑̏̒̓̏̍ ̝̅̆̑̆̃̆̃ȟ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̎́̋̌̏̎̎̏̆ 
̐̏̌̏̓̎̏ ̒̓́̌̏ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏Ȣ ˟̏̄̅́ ̜̂̌̉ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̝̃̆̒̍́ 

̘̜̔̅́̎̆ ̞̋̒̐̆-
̜̑̉̍̆̎̓ ̒ ̜̃-
̎̏̒̏̍ ̎́ ̘̔̅̏-
̋̆ ̉ ̙̒̃̆̉̃́-
̎̉̆̍ ̃̎̉̈ ρχ 
̍̆̓̑̏̃ ́̎̓̆̎-
̎̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́ 
̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ 
̃̒̆̄̏ σ-̖ ̍̆̓-
̑̏̃ ̏̓ ̜̒̓̆̎ 
̅̏̍́Ȣ 
˙̝̏̎̏̒̓̚ ̐̆-
̘̑̆̅́̓̉̋́ ̃̏ 
̉̈̂̆̇́̎̉̆ ̋-̏
̜̖̑̏̎̎ ̐̑̏̂̏-
̆̃ ̜̂̌́ ̝̔̍̆̎-
̙̆̎́ ̅̏ ρππ 
ˏ̓Ȣ ˞̉̄̎́̌ ̒ ̓́-
̋̏̊ ̗̐̏̈̉̉̉ 
̠̐̑̉̎̉̍́̌̒ ̎́ 
̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̂̏-
̌̆̆ ̖̅̃̔ ̜̠̘̓̒ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 72. ɸʥʪʝʥʥʘ R2BAS, ʩʚʠʩʘʶʱʘʷ ʚʥʠʟ 
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̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ ̃ ˒̃̑̏̐̆Ȣ  
 ˏ̝̆̒̍́ ̜̔̅̏̂̎̍̉ ̠̅̌ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̎́ ̝̙̎̆̂̏̌̏̍ ̈́̄̏-
̑̏̅̎̏̍ ̘̔́̒̓̋̆ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ̘̜̈̏̎̓̉̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̠̒̏̒̓̏-
̉̆̚ ̉̈ ̏̅̎̏̊ ̉̈̏̌̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̘̜̍́̓ ̉ ̆̍̋̏̒̓̎̏̄̏ ̈̏̎̓̉̋́ 
ɉ̙́̐̋̉Ɋ ̉̈ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̐̑̏̃̏̅̏̃ȟ ̖̠̖̏̓̏̅̉̚ ̏̓ ̆̆ ̙̜̃̆̑̉̎Ȣ 
ˑ̏̒̓̏̉̎̒̓̃̏̍ ̜́̎̓̆̎̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃̒̆̄̏ 
̏̅̎̏̊ ̘̜̍́̓ȟ ̟̋̏̓̏̑̔ ̍̏̇̎̏ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ ̅́̇̆ ̎́ ̜̙̋̑̆ 
̅̏̍̉̋́ȟ ̋́̋ ̞̓̏ ̒̅̆̌́̌ Markus DF6NMȢ ˑ̠̌ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ 

̟̅̆̊̒̓̃̔̆̊̚ ̜̜̃̒̏̓ ̉ ̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̓̏̋́ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 73. ɸʥʪʝʥʥʘ DF6NM 
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̃ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̃ ̖̃̆̑̎̆̊ ̘́̒̓̉ ̘̜̍́̓ ̖̎́̏-
̠̅̉̓̒ ̠̟̠̔̅̌̉̎́̚ ̙̋́̓̔̋́Ȣ ˒̆ ̘̈́̅́́ ɀ ̃̃̆̒̓̉ ̃ ̑̆̈̏̎́̎̒ 
̖̠̟̠̎́̏̅̔̒̚ ̎́̅ ̎̆̊ ̘̝́̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̗̋̏̎̆ ̘̜̍́̓ ̉ 
̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̈̏̎̓̉̋Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̝̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̙̋́̓̔̋̉ 

̘̝̐̏̌̔̉̌́̒ ̝̅̏̃̏̌̎̏ 
̝̙̠̂̏̌́Ȣ  
˒̒̌̉ ̜̂ ̙̋́̓̔̋́ ̠̒̓̏̌́ ̔ 
̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ 
̝̐̏̓̑̆̂̏̃́̌́̒ ̜̂ ̝̍̆̎-
̙̠́ ̝̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓Ȣ ˗́-
̙̓̔̋́ ̎́̍̏̓́̎́ ̗̌̉̓̆̎-
̅̑́̓̏̍ ̉ ̐̏̍̆̆̎́̚ ̃ 
̟̐̌́̒̓̉̋̏̃̔ ̜̝̂̔̓̌ ̠̅̌ 
̜̈́̉̓̚ ̏̓ ̠̅̏̇̅ ̉ ̃̌́̄̉Ȣ 
˜̑̏̃̏̅́ ̖̃̆̑̎̆̊ ̆̍̋̏̒̓-
̎̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎-
̎̏ ̟̉̄̑́̓ ̝̑̏̌ ̉̈̏̌̉-
̜̖̑̏̃́̎̎ ̏̓ ̈̆̍̌̉ ̠̑́̒̓-
̇̆̋ȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̘̍́̓́ ̠̔̅̆̑̇̉̃́̆̓̒ ̃ 
̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̍ ̐̏̌̏̇̆̎̉̉Ȣ  
ˏ̜̒̏̋̏̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ 
̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̝̓̏̌̋̏ ̜̃-
̙̆ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ȟ 
̘̓̏ ̝̒̉̌̎̏ ̔̐̑̏́̆̓̚ 
̑́̈̍̆̆̎̉̆̚ ̉ ̋̑̆̐̌̆̎̉̆ 
̘̜̍́̓ȟ ̖̠̠̎́̏̅̆̊̒̚ ̐̏̅ 
̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̎̉̈̋̉̍ ̎́-

̠̐̑̇̆̎̉̆̍Ȣ ˞̌̆̅̔̆̓ ̏̓̍̆-
̝̓̉̓ȟ ̘̓̏ ́̎̓̆̎̎́ DF6NM ʈʠʩʫʥʦʢ 74. ʌʦʪʦ DF6NM 
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̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̐̑̉̍̆̑ ̘̔̅́̎̏̊ ̌̆̄̋̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̉̈ 
̜̖̅̏̒̓̔̐̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃Ȣ ˛̓ ̓̏̎̋̏̊ ̄̉̂̋̏̊ ̘̜̍́̓ȟ ̟̉̍̆̆̊̚ 
̃ ̖̃̆̑̎̆̊ ̘́̒̓̉ ̠̔̓̇̆̌̆̎̉̆ ̃ ̃̉̅̆ ̙̋́̓̔̋̉ȟ ̍̏̇̎̏ ̜̂̌̏ 
̜̂ ̝̏̇̉̅́̓ ̝̙̖̂̏̌̉ ́̍̐̌̉̓̔̅ ̋̏̌̆̂́̎̉̊ ̐̏̅ 
̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̃̆̓̑́ ̉ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̒̋̏̑̏̄̏ ̆̆ ̙̠̑́̈̑̔̆̎̉Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ́̎̓̆̎̎́ DF6NM ̠̐̑̏̒̓̏̌́ ̔̇̆ ̝̙̂̏̌̆ ̗̅̃́̅́̓̉ 
̌̆̓Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̃ ̅̆̍̐̉̑̏̃́̎̉̉̕ ̋̏̌̆̂́̎̉̊ ̉ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̉ 
̖̉ ̜́̍̐̌̉̓̔̅ ̘̟̔́̒̓̃̔̓ ̒̌́̂̏ ̎ ̠̜́̓̎̔̓̆ ̠̑́̒̓̇̋̉Ȣ 

˝̟̠́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̍̉ 
̙̉̑̏̋̏ ̝̉̒̐̏̌̈̔-
̟̠̓̒ ̘̓̆̌̆̒̋̏̐̉̆̒-
̋̉̆ ̜́̎̓̆̎̎-̘̜̍́̓ 
̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̄̏ ̉̈-
̠̄̏̓̏̃̌̆̎̉Ȣ ˚́̐̑̉-
̍̆̑ȟ ̜̟̠̃̅́̉̆̒̚ 
̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̅̏̒̓̉̄-
̜̎̔̓ ˏ̉̓́̌̉̆̍ 
RA6A ̒ ̘̈̏̎̓̉̎̏̊ 
́̎̓̆̎̎̏̊ ̜̃̒̏̓̏̊ 
ςχ ̍ȟ ̜̃̐̏̌̎̆̎̎̏̊ 
̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̘̜̍́̓ ̏̓ 
̗̑́̅̉̏̒̓́̎̉̉ ˝-
ρτπȢ ˙̘́̓́ ̔̒̓́̎̏̃-
̌̆̎́ ̎́ ̜̖̏̐̏̑̎ 
̠̖̉̈̏̌̓̏̑́ ̉ ̉̍̆̆̓ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̑̔̒̏̃ 
̠̑́̒̓̇̆̋ȟ ̜̖̑́̈̂̉̓ 
̠̉̈̏̌ ̓̏̑́̍̉Ȣ ˤ́̒̓̉ 

̠̏̓̓̇̆̋ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ 
̜̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̊ 
̋̏̎̓́̋̓ ̒ ̘̍́̓̏̊ȟ 
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̟̉̄̑́̓ ̝̑̏̌ 
̆̍̋̏̒̓̎̏̄̏ ̈̏̎̓̉̋́Ȣ 
˞̗̆̋̉̉ ̘̜̍́̓ 
̜̅̏̌̇̎ ̝̉̍̆̓ ̍̆̇̅̔ 
̒̏̂̏̊ ̖̙̏̑̏̉̊ 
̋̏̎̓́̋̓Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̍ 
̘̒̌̔́ ̆ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏ 
̎̉̇̎̆̊ ̓̑̔̂̆ȟ ̄̅̆ 
̓̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ ̍́̋̒̉-
̍́̌̆̎ȟ ̟̘̐̏̅̋̌̆̎́ 
̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ̐̑̏-
̠̃̏̅̎́ ̠̌̉̎̉ȟ ̒̎̉̇́-
̟̚ ̠́ ̏̂̆̆̚ ̒̏̐̑̏-
̓̉̃̌̆̎̉̆ ̗̒̆̋̉̉ ̉ 
̘̟̠̔̃̆̌̉̉̃́́̚ ̆̆ 
̠̋́̇̔̉̊̒̚ ̅ ̉́̍̆̓̑Ȣ  
  
 
 

 
 
 

 ˏ̖̆̑̎̆̆ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ ̝̉̒̐̏̌-
̈̏̃́̌ ̓́̋̇̆ LU1DOW ̃ ̒̃̏̆̊ ̏̄̑̏̍̎̏̊ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆Ȣ ˗ 
̘̍́̓̆-̆̑̍̆̕ȟ ̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̜̑́̈̍̆̆̎̚ ̜́̎̓̆̎̎ ̖̅̑̔̄̉ 
̅̉́̐́̈̏̎̏̃ȟ ̐̑̉̋̑̆̐̌̆̎̏ ̐̏̌̏̓̎̏ ː-̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˙̆̇̅̔ 
̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̉ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘̠́̒̓̍̉ ̜́̎̓̆̎̎ ̟̘̃̋̌̆-
̎́ ̠̟̠̔̅̌̉̎́̚ ̙̋́̓̔̋́ȟ ̙̠̐̏̅̃̆̆̎̎́ ̎́ ̑̆̆-̑́̒̐̏̑̋̆Ȣ 
ˏ̎̉̈ ̖̏̓̏̅̉̓ ̏̅̎̏̐̑̏̃̏̅̎̏̆ ̒̎̉̇̆̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̒̌̔-
̘́̆ ̏̐̑́̃̅́̎̏ ̎̉̈̋̉̍ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆̍ ̎́ ̎̆̍Ȣ ˏ̜̒̏̋̏̆ ̠̎́̐̑-
̇̆̎̉̆ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̎́ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̋̏-
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̓̏̑̏̆ȟ ̋́̋ ̉ ̐̏̌̏̇̆̎̏ȟ ̜̃̐̏̌̎̆̎̏ ̉̈ ̖̓̑̆ ̜̖̑́̈̎̆̒̆̎̎ 
̐̑̏̃̏̅̏̃Ȣ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 77. ɸʥʪʝʥʥʘ LU1DOW (ʬʦʪʦ ʠʟ Radcom RSGB) 

 

˪̜̌̆̍̆̎̓ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ́̎̓̆̎̎ 
ˏ̒̆ ̘́̒̓̉ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̜́̎̓̆̎̎ ̐̏̒̌̆ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔-
̋̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̐̏̅ ̏̅̉̎́̋̏̃̏ ̜̃̒̏̋̉̍ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆̍ȟ ̅̏̒̓̉-
̟̄́̉̍̚ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̝̋̉̌̏̃̏̌̓Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ ̘̐̑̉̉̎̆ ̐̑̉ 
̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉̉ ̖̓́̋̉ ́̎̓̆̎̎ ̎̆ ̃̐̏̌̎̆ ̠̠̄̏̅̓̒ ̖̐̏̅ ̜̏̅ȟ 
̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̎́ ̂̏̌̆̆ ̜̖̃̒̏̋̉ ̘̖́̒̓̏̓́ ˗ˏ-̅̉́̐́̈̏̎́Ȣ 
˜̘̆̑̆̉̒̌̉̍ ̝̈̅̆̒ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̆ ̠̅̌ 
̜̖̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃ ́̎̓̆̎̎Ȣ 
 ˑ̠̏̐̔̒̓̉̍́ ̘̃̆̌̉̉̎́ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒-
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̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̔ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ 
̝̙̍̆̎̆ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̏̊ E̋ȟ̑ ̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̊ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̜̋̏̑̏̎̎̊ 
̠̑́̈̑̅ ɉ̎́ ˑˏ E̋Ѐ̑ρτ ̋ˏȾ̍ ̠̅̌ ̃̌́̇̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ɊȢ ˒̒̌̉ 
̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̖̐̑̆̃̏̒̏̅̉̓ E̋ȟ̑ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ 
̗̠̉̏̎̉̈́̉ ̖̃̏̈̅̔́ ̉ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ ̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̆ ̖̃̃̆̑ 
̝́̋̆̌̎̏̆̕ ̘̉̒̓̆̆̎̉̆ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̄́̈́ȟ ̒̏-
̐̑̏̃̏̇̅́̆̍̏̆ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆̍ ̑́̅̉̏̃̏̌̎ ̝̃̐̌̏̓ ̅̏ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏-
̄̏ ̅̉́̐́̈̏̎́ ɉ̜̋̏̑̏̎̎̊ ̐̑̏̂̏̊ ̃ ̓̆̍̎̏̓̆ ̃̉̅̆̎ ̋́̋ ̜̂̆̌̊ 
̏̄̏̎̆̋ȟ ̜̙̠̒̌̉̓̒ ̖́̑́̋̓̆̑̎̏̆ ̙̉̐̆̎̉̆ɊȢ ˑ̠̌ ̟̘̠̉̒̋̌̆̎̉ 
̠̠̐̏̃̌̆̎̉ ̝́̋̆̌̎̏̄̏̕ ̘̠̉̒̓̆̆̎̉ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̘̜̖̒̌̔́̊̎ 
̘̐̑̉̉̎ ɉ̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆̎̉̆ ̗̐̓̉ ̉ ̜̖̎́̒̆̋̏̍ȟ ̟̖̐́̅́̉̚ ̌-̉
̝̒̓̆̃Ɋȟ ̠̅̏̐̔̒̓̉̍́ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̎̆ ̅̏̌̇̎́ ̜̐̑̆̃-
̙̝́̓ φȣψ ̋ˏȾ̒̍ ɍςɎȢ 
 ˙̝̠́̋̒̉̍́̌̎́ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̠̐̏̌ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̔ ̐̏-
̖̃̆̑̎̏̒̓̉ ̐̑̏̃̏̅̎̉̋́ȡ  
 E̍́̋̒ Ѐ φπϽUȾɉρςπʌϽnϽa) = UȾɉςʌϽnϽa) 
̄̅̆  U ɀ ̎ ̠́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ȟ 
 n ɀ ̋ ̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̝̜̖̐́̑́̌̌̆̌̎ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̃ ̐̏̌̏̓̎̆ 
 a ɀ ̑ ́̅̉̔̒ ̐̑̏̃̏̅́ 
 ɉρςπʌ ɀ ̃ ̏̌̎̏̃̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ȟ ˛̍Ɋ 
 
˕̈ ̜̏̑̍̔̌̕ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̠̒̎̉̇̆̎̉ E̍́̋̒  ̐̏̌̏̓̎̏ ́̎̓̆̎-
̜̎ ̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ ̜̃̐̏̌̎̆̎̏ ̌̉̂̏ ̉̈ ̓̏̌̒̓̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́ ̒ 
̝̙̂̏̌̉̍ ̑́̅̉̔̒̏̍ȟ ̌̉̂̏ ̉̈ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̂̏̌̆̆ ̖̓̏̎̋̉ ̐̑̏-
̃̏̅̏̃Ȣ ˟̜̏̌̒̓̊ ̐̑̏̃̏̅ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̓̑̔̅̎̏ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̆̄̏ ̃̆̒ ̉ 
̗̆̎́ ̑́̒̓̔̓ ̃ ̘̋̃́̅̑́̓̉̎̏̊ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̑́̅̉̔̒́Ȣ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̎̏̊ ̎́̍̉ ̑́̎̆̆ ː-̏̂̑́̈̎̏̊ ́̎̓̆̎̎̆ 
̉̈ ̏̅̎̏̄̏ ɉnЀρɊ ̐̑̏̃̏̅́ ̘̝̐̏̌̔́̌̏̒ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ̠̎́̐̑-
̇̆̎̉̆ UЀσσ ̋ˏȢ ˒̒̌̉ ̜́̎̓̆̎̎̊ ̐̑̏̃̏̅ ̉̍̆̆̓ ̑́̅̉̔̒ ρȢυ 
̍̍ЀπȢρυ ̒̍ȟ ̓̏ E̍́̋̒ Ѐ σσȾɉςʌϽρϽπȢρυɊ Ѐ συ ̋ˏȾ̍ȟ ̘̓̏ ̎́̍̎̏̄̏ 
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̝̙̂̏̌̆ ˒̋Ѐ̑ρτ ̋ˏȾ̍Ȣ ˚̆̉̈̂̆̇̎̏ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̋̏̑̏̎̎̏̄̏ 
̠̑́̈̑̅́Ȣ 
 ˒̒̌̉ ̇̆ ̠̝̃̈̓ ́̎̓̆̎̎̔ ̒ ̐̏̌̏̓̎̏̍ ̉̈ ̖̓̑̆ ̐̑̏̃̏̅̏̃ 
(nЀσɊȟ ̠̅̌ ̋̏̓̏̑̏̊ ̜̂̌̏ ̘̐̏̌̔̆̎̏ ̘̈̎́̆̎̉̆ UЀρτȢυ ̋ˏȟ ̓̏ 
E̍́̋̒ = 14.5ȾɉςʌϽσϽπȢρυɊ Ѐ υȢρ ̋ˏȾ̍ȟ ̘̓̏ ̅́̇̆ ̎̉̇̆ ̑̆̋̏̍̆̎̅̏-
̃́̎̎̏̊ ̅̏̐̔̒̓̉̍̏̊ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̏̌ φ ̋ˏȾ̍Ȣ ˏ ̞̓̏̊ ́̎-
̓̆̎̎̆ ̜̋̏̑̏̎̎̊ ̠̑́̈̑̅ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̅́̇̆ ̐̑̉ ̜̖̒́̍ ̎̆-
̠̜̖̂̌́̄̏̐̑̉̓̎ ̖́̋̓̏̑́̕Ȣ 
 ˕̈ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̎̏̄̏ ̐̑̉̍̆̑́ ̒̌̆̅̔̆̓ ̜̃́̇̎̊ ̜̃̃̏̅ ɀ 
̐̏̌̏̓̎̏ ̜́̎̓̆̎̎ ̉ ̆̆ ̒̎̉̇̆̎̉̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̉̈ 
̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̠̅̌ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̆̍̋̏̒̓̉ ́̎-
̜̓̆̎̎ȟ ̎̏ ̉ ̠̅̌ ̠̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̋̏̑̏̎̎̏̄̏ 
̠̐̑̏̂̏Ȣ  
 ˏ̓̏̑̏̊ ̜̃̃̏̅ ɀ ̐̏̌̏̓̎̏ȟ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̎̏̆ ̉̈ ̉̈̏̌̉̑̏-
̃́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̝̙̍̆̎̆ ̐̏̅̃̆̑̇̆̎̏ ̏̐́̒̎̏̒̓̉ 
̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̝̜̖́̋̆̌̎̕ ̘̉̒̓̆̆̎̉̊ȟ ̓́̋ ̋́̋ ˒̋̑ ̠̅̌ ̟̌-
̜̖̂ ̠̗̜̖̉̈̏̌̉̏̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ ̠̅̌ ̃̌́̇̎̏̄̏ 
̖̃̏̈̅̔́Ȣ ˟̠́̋́ ́̎̓̆̎̎́ ̓́̋̇̆ ̘̙̌̔̆ ̈́̉̆̎́̚̚ ̏̓ ̃̏̈̅̆̊-
̠̒̓̃̉ ̜̖̐̏̄̏̅̎ ́̋̓̏̑̏̃̕Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̒̏ ̃̑̆̍̆̎̆̍ ̠̗̠̉̈̏̌̉ 
̍̏̇̆̓ ̝̠̑́̒̓̑̆̒̋̉̃́̓̒Ȣ 
 ˟̑̆̓̉̊ ̜̃̃̏̅ ɀ ̐̑̉ ̍̏̎̓́̇̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̍̆̒̓́ ̒̏-
̠̆̅̉̎̆̎̉ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊ȟ ̄̅̆ ̠̅̆̌́̆̓̒ ̒̋̑̔̓̋́ ̉ 
̒̐́̊̋́ȟ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̎̆ ̜̏̂̑́̈̏̃̃́-
̝̌̏̒ ̘̖̓̏̑́̉̚ ̇̉̌̏̋ ̉̌̉ ̜̖̉̎ ̏̒̓̑̉̊ȟ ̎́ ̗̖̋̏̎́ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏ ̝̙̠̂̏̌́ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̞̌̆̋̓̑̉-
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ ̉ ̜̋̏̑̏̎̎̊ ̠̑́̈̑̅ ̂̔̅̆̓ ̝̠̈́̇̉̄́̓̒ ̅́̇̆ 
̐̑̉ ̜̖̒́̍ ̜̖̔̍̆̑̆̎̎ ̠̖̍̏̎̏̒̓̚ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ  ˙̆̒̓́ ̒̋̑̔-
̓̏̋ ̉ ̐́̆̋ ̂̔̅̆̓ ̎̆ ̙̌̉̎̉̍ ̝̏̂̍̏̓́̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̉̍̉ ̠̒̌̏̍̉ 
̜̉̈̏̌̆̎̓ȟ ̜̙̠̐̏̃́ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̞̘̟̌̆̋̓̑̉̆̒̋̔ ̘̐̑̏-
̝̎̏̒̓ ̉ ̠̈́̉́̚̚ ̋̏̎̓́̋̓ ̏̓ ̠̏̋̉̒̌̆̎̉Ȣ ˞̌̆̅̔̆̓ ̓́̋̇̆ ̉̈-
̝̂̆̄́̓ ̖̑̆̈̋̉ ̉̈̄̉̂̏̃ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̃ ̖̍̆̒̓́ ̍̏̎̓́̇́ 
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̗̜̖̋̏̎̆̃ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃Ȣ  
 ˤ̆̍ ̃̑̆̅̆̎ ̜̋̏̑̏̎̎̊ ̐̑̏̂̏̊ȩ  ˜̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̃ ̍̆̒̓̆ 
̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ́̋̆̌́̕ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̜̉̎̓̆̎̒̉̃̎̊ ̎́̄̑̆̃ȟ ̃̏̈-
̍̏̇̎̏ ̃̏̈̄̏̑́̎̉̆ ̠̗̉̈̏̌̉̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̝́̋̆̌̕-
̜̎̍ ̘̉̒̓̆̆̎̉̆̍ ̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̖̃̏̈̅̔́ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̔̎̏-
̠̠̒̓̒ ̜̉̏̎ ̒ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̐̑̏̃̏̅̎̉̋́ȟ ̐̑̏̃̏̅ ̍̆̅̌̆̎̎̏ ̉̒-
̘̠̓̏̎́̆̓̒ ̉ ̑́̎̏ ̉̌̉ ̐̏̈̅̎̏ ̃ ̞̓̏̍ ̍̆̒̓̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̜̏̂̑̃Ȣ  

˚́ ̏̓̏̄̑́̉̉̕̕ ɉ˝̉̒̔-
̎̏̋ 78) ̐̏̋́̈́̎́ 
Ⱥ̛̠̉̈̆̅̆̎̎́Ȼ ̋̏̑̏̎-
̜̎̍ ̠̑́̈̑̅̏̍ ̖̠̠̃̆̑̎ 
̘̝́̒̓ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̘̜̍́̓ 
DJ8WX.  
˛̅̎̉̍ ̉̈ ̐̑̉̈̎́̋̏̃ 
̠̄̏̑̆̎̉ ̋̏̑̏̎̎̏̄̏ ̑́̈-
̠̑̅́ȟ ̅́̇̆ ̆̒̌̉ ̏̎ 
̝̃̉̈̔́̌̎̏ ̎̆ ̏̂̎́̑̔-
̠̇̉̃́̆̓̒ ̉ ̎̆ ̜̙̒̌̎̏ 
̖́̑́̋̓̆̑̎̏̄̏ ̙̠̉̐̆̎̉ȟ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆-
̎̉̆ ̜̖̉̎̓̆̎̒̉̃̎ ̖̐̏̍̆ 
̓̆̌̆̃̉̈̉̏̎̎̏̍̔ ̉ 
̑́̅̉̏̐̑̉̆̍̔ ̃̏ ̠̃̑̆̍ 
̜̑́̂̏̓ ̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔Ȣ 
˙̏̄̔̓ ̎̆̏̇̉̅́̎̎̏ 
̜̝̒̑́̂́̓̃́̓ ̘̜̅́̎̆ 

̑́̅̉̏̈̃̏̎̋̉-̋̎̏̐̋̉ȟ 
̠̐̑̉̃̏̅ ̃ ̙̝̈́̍̆́̓̆̌-
̒̓̃̏ ̙̖̅̏̍́̎̉ ̉ ̒̏̒̆-
̅̆̊Ȣ  
ˏ ̝̜̖̎̏̑̍́̌̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 78. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ, 

ʬʦʪʦ DJ8WX (Radcom RSGB) 
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̑́̂̏̓́ ̅̌̉̎̎̏̃̏̌̎̏̃̏̄̏ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̉̋̏̄̅́ 
̎̆ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ TVIȢ ˚̘́̌̉̉̆ ̖̓́̋̉ ̖̐̏̍̆ ɀ ̜̃̆̑̎̊ ̐̑̉̈̎́̋ 
̠̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉ ̋̏̑̏̎̎̏̄̏ ̠̐̑̏̂̏Ȣ 
 

˜̑ ̏̃̏̅ 
̠̅̌ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ ̜̟̃̂̉̑́̓ȟ ̐̑̆̇̅̆ 
̃̒̆̄̏ȟ ̉̈ ̒̏̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̊ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ 
̎́ ̜̑́̈̑̃Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃̏ ̉̈̂̆̇́̎̉̆ ̎́̄̑̆̃́ ̐̑̏̃̏̅́ ̉ 
̠̐̌́̃̌̆̎̉ ̆̄̏ ̠̗̉̈̏̌̉̉ȟ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ ̓̏̋́ ̃ ̋́̇̅̏̍ ̐̑̏̃̏̅̆ 
̎̆ ̅̏̌̇̎́ ̜̙̝̐̑̆̃́̓ J̅ ̏ ̐= 5 AȾ̍2̍ ̠̅̌ ̍̆̅̉ȟ σ AȾ̍2̍ ̅̌ ̠ 
̟̠́̌̍̉̎̉ ̉ ρȢυ AȾ̍2̍ ̠̅̌ ̒̓́̌̉Ȣ ˏ ̜̖̍̎̏̄̏̐̑̏̃̏̅̎ 

̖̐̏̌̏̓̎́ I = Í̎̓/ nȟ ̄̅̆ n ɀ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̟̘̜̖̃̋̌̆̎̎ 
̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏ ̐̑̏̃̏̅̏̃Ȣ  
 ˏ̜̘̜̒̏̋̏́̒̓̏̓̎̊ ̓̏̋ 
̐̑̏̓̆̋́̆̓ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ ̝̓̏̌̋̏ 
̐̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̐̑̏̃̏̅́ ɉ̃ 
̓̏̌̉̎̆̚ ̒̋̉̎-̠̒̌̏). ˜̘̏̐̆̑̆-
̎̏̆ ̘̒̆̆̎̉̆ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̐̑̏̓̆-
̋́̆̓ ̓̏̋ȟ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ 

̝̗̋̏̌̏ ̒ ̙̃̎̆̎̉̍ ̑́̅̉̔̒̏̍ȟ ̜̑́̃̎̍ ̑́̅̉̔̒̔ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̉ 
̃̎̔̓̑̆̎̎̉̍ȟ ̝̙̍̆̎̉̍ ̙̃̎̆-
̎̆̄̏ ̎́ ̓̏̌̉̎̔̚ ̒̋̉̎-̠̒̌̏Ȣ  
 
 
ˑ̠̌ ̘̜́̒̓̏̓ ρσχ ̋ː̗ ̓̏̌̉̎́̚ 

̒̋̉̎-̠̒̌̏ Ў ̑́̃̎́ȡ 
 Ў  Ђ  ρσφπϽЍʍȾʈ ɍ̍̍Ɏ 
̄̅̆ ʍ ɀ ̔ ̝̅̆̌̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ˛̍Ͻ̍ 
 ʈ ɀ ̆ ̄̏ ̝̠̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎́ ̠̍́̄̎̉̓̎́ ̗̝̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 79. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ɺʏ-ʪʦʢʘ  

(ʩʢʠʥ-ʩʣʦʡ) 
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˜̝̌̏́̅̚ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̄̏ ̘̠̒̆̆̎̉ ̒̋̉̎-̠̒̌̏ ̐̑̏̃̏̅́ ̑́̅̉̔̒́ a, 
̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̐̑̏̓̆̋́̆̓ ˏˤ-̓̏̋ȡ S=ʌϽ ɉa2 ɀ (aɀЎɊ2)= ʌϽЎϽɉςaɀЎɊ.  
 

ˤ̜̓̏̂ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ ̓̏̋́ ̎̆ ̜̐̑̆̃̒̉̌́ ̟̅̏̐̔̒̓̉̍̔ȟ ̐̏̓̑̆̂̔-
̠̆̓̒ ̅̉́̍̆̓̑ ̐̑̏̃̏̅́ d =2a= Í̎/̓( J̅ ̏Ͻ̐ʌϽЎɊ Ϲ ЎȢ 
 

ˏ ̗̓́̂̌̉̆ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ ̜̘̃̉̒̌̆̎ 
̅̉́̍̆̓̑ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̊ ̠̅̌ ̓̏̋́ Í̎Ѐ̓υ ˍȢ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

˙́̓̆̑̉́̌ ʍȟ ̨ ̍Ͻ̍ ʈ Ўȟ ̍̍ J̅ ̏ȟ̐ ˍȾ̍̍2 Äȟ ̍̍ 
̝̍̆̅ ρȢχϽ10-8 1 0.177 5 1.98 

̟́̌̍̉̎̉̊ ςȢχϽρπ-8 1 0.223 3 2.60 
̝̒̓́̌ υȢχϽρπ-7 1000 0.033 1.5 32 

 

˕̎̓̆̑̆̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̒̓́̌ ̉̍̆̆̓ ̘̝̏̆̎ ̓̏̎̋̉̊ ̒̋̉̎-̒̌̏̊ȟ ̘̓̏ 
̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ̝̙̂̏̌̏̊ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̝̟̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ̞̓̏̄̏ 
̍́̓̆̑̉́̌́Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̅́̇̆ ̠̅̌ ̓́̋̏̄̏ ̔̍̆̑̆̎̎̏̄̏ 
́̎̓̆̎̎̏̄̏ ̓̏̋́ ɉυˍɊ ̐̏ ̎̏̑̍́̍ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̘̝̏̆̎ ̜̓̏̌̒̓̊ 
̝̒̓́̌̎̏̊ ̐̑̏̃̏̅̎̉̋Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̉̈ ̝̒̓́̌̎̏̄̏ ̓̑̏̒̉̋́ 
̝̠̎̆̌̈ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ́̎̓̆̎̎ȟ ̄̅̆ ̓̏̋ ̍́̋̒̉̍́̌̆̎Ȣ 
˙̏̇̎̏ȟ ̏̅̎́̋̏ȟ ̒ ̝̟̏̒̓̏̑̏̇̎̏̒̓ ̝̑́̒̒̍̏̓̑̆̓ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ 
̓́̋̏̄̏ ̓̑̏̒́ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̍̎̏̄̏̐̑̏̃̏̅̎̏̊ ̄̏̑̉-
̝̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˚̏ ̘̙̌̔̆ ̝̐̑̉̍̆̎̉̓ ̂̏̌̆̆ 
̖̠̐̏̅̏̅̉̆̚ ̐̑̏̃̏̅́ ̉̈ ̂̉̍̆̓́̌̌́ ̍́̑̋̉ ˎ˞˙-ρ ɉ̂̉̍̆̓́̌̌ 
̒̓́̌̆-̜̍̆̅̎̊Ɋ ̉̌̉ ̒́̍̏̎̆̒̔̉̊̚ ̟̜́̌̍̉̎̉̆̃̊ ̉̈̏̌̉-
̜̑̏̃́̎̎̊ ̐̑̏̃̏̅ ˞˕˜ȟ ̜́̑̍̉̑̏̃́̎̎̊ ̝̜̒̓́̌̎̍ ̋̏̑̅̏̍Ȣ 
˛̘̝̆̎ ̖̙̏̑̏̏ ̠̅̌ ̐̏̌̏̓̆̎ ́̎̓̆̎̎ ̖̐̏̅̏̅̉̓ ̐̏̌̆̃̏̊ 
̜̓̆̌̆̏̎̎̊̕ ̐̑̏̃̏̅ ˜-ςχτ ̉ ˜-ςφψ ɉȺ̐̏̌̆̃̋́Ȼ ̉ Ⱥ̠̓̏̌̒̓́ 
̐̏̌̆̃̋́ȻɊȢ ˗̌́̒̒̉̋̏̊ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̉̍̆-
̎̆̎̉̆ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̄̏ ̍ ̆̅̎̏̄̏ ́̎̓̆̎̎̏̄̏ ̋́̎́̓̉̋́ ˍ˗˚Ȣ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ 

˟̉ ̐ ˙́ ̓̆̑̉́̌ ˑ̉́̍̆̓̑, 
̍  ̍

˞̘̆̆̎̉̆ 
̍ 2̍ 

˟̏̋ 
 ̱

˝́̈-
̜̑ ̃ ˙́̒̒́ 

-̃274 ̝̍̆̅ȟ ̝̒̓́̌ ς ̖ ςȢσ ̍̍ ς̖πȢςψ   σως ˚ ρυ ̋̄Ⱦ̋̍ 
-̃268 ̝̍̆̅ȟ ̝̒̓́̌  ς̖πȢφ   συ ̋̄Ⱦ̋̍ 
ˍ˗-̊6 ̝̍̆̅ τυ̖πȢτυ ς ̍̍ 3.42 37  ςȢρ ̋˚ υρ ̄Ⱦ̍ 
̓̑̏̒ ̝̒̓́̌ σ ̍̍   υȢσ ̋˚  

ˎ˞-̇1 ̂̉̍̆̓́̌̌ ρȢυ ̍̍ 1.77  
130 
̋̄̒ 

1π ̋̄Ⱦ̋̍ 

ˎ˞-̇1 ̂̉̍̆̓́̌̌ ς ̍̍ 3.14  
260 
̋̄̒ 

ρυ ̋̄Ⱦ̋̍ 

ˎ˞-̇1 ̂̉̍̆̓́̌̌ σ ̍̍ 7.07  
525 
̋̄̒ 

φπ ̋̄Ⱦ̋̍ 

ˑ̠̌ ̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̃́̇̆̎ ̃̆̒ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̐̔̒̓ ̐̏̌̏̓̎̏ ː-̏̂̑́̈̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ 
̖̓̑̆ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ˎ˞˙-ρ ̅̌̉̎̏̊ ςπ ̍̆̓̑̏̃ ̉ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ ς ̍̍ 
̜̋́̇̅̊ȟ ́ ̒̎̉̇̆̎̉̆ȟ ̠̒̏̒̓̏̆̆̚ ̉̈ ̖̓̑̆ ̖̓́̋̉ ̇̆ ̐̑̏̃̏̅̏̃, 
̉̍̆̆̓ ̅̌̉̎̔ ρυ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ˛̠̂́̚ ̅̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ ̒̏̒̓́̃̉̓ ρπυ 
̍̆̓̑̏̃Ȣ ˙́̒̒́ ̐̑̏̃̏̅́ ̠̏̋́̇̆̓̒ ̑́̃̎̏̊ M̐̑ЀπȢρπυ̋̍ Ͻρυ 
̋̄Ⱦ̋̍ Ђ ρȢφ ̋ .̄ 
 

˕̠̜̈̏̌̓̏̑  
̠̜̐̑̉̍̆̎̆̍̆ ̠̅̌ ̙̠̐̏̅̃̆̉̃́̎̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ 
̘̜̑́̒̒̉̓́̎ ̎́ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ȟ ̜̙̟̐̑̆̃́̆̆̚ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˡ̜́̑̏̑̏̃̆̕ ̜́̎̓̆̎̎̆ 
̠̜̉̈̏̌̓̏̑ ̜̟̃̅̆̑̇̉̃́̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ρ ̋ˏ ̎́ ̒́̎̓̉̍̆̓̑ 
̜̅̌̉̎Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ ̘̐̑̉̉̎̆ ̈́̓̑̔̅̎̆̎̏ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̜̘̜̖̏̂̎ 
̙̜̖̏̑̆̋̏̃ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ɀ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̐̑̏̃̏̅̏̍ ̉ 
̠̏̓̓̇̋̏̊ȟ ̉̈̍̆̑̆̎̎̏̆ ̐̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑́ȟ ̒̏-
̠̒̓́̃̌̆̓ ̃̒̆̄̏ ρ-ς ̒́̎̓̉̍̆̓̑́ȟ ̘̓̏ ̠̃̎̏ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏Ȣ ˟́-
̋̏̊ ̠̉̈̏̌̓̏̑ ̜̃̅̆̑̇̉̃́̆̓ ̃̒̆̄̏ ρȣς ̋ˏȢ ˏ̟̘̋̌̆̎̉̆ 
̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̙̜̖̏̑̆̋̏̃ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̠̄̉̑̌̎̅̏̊ ̘̙̔̌̔́̆̓ ̒̉-
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̗̟̓̔́̉ȟ ̎̏ ̎̆ ̙̑̆́̆̓ ̐̑̏̂̌̆̍̔ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓Ȣ ˑ̠̌ ̜́̎̓̆̎̎ȟ 
̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̎̏̊ ̜̙̃̆ ̃ ̏̅̎̏̍ ̉̈ ̐̑̉̍̆̑̏̃ȟ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ UЀρτȢυ ̝̋̉̌̏̃̏̌̓Ȣ ˟̏̄̅́ ̠̐̑̉̅̆̓̒ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ 
̠̄̉̑̌̎̅̔ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ̘̆̍ ̉̈ ̒̆̍̉ ɉȦɊ ̙̜̖̏̑̆̋̏̃ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ȟ 
̜̋́̇̅̊ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̃̅̆̑̇̉̃́̆̓ ς ̝̋̉̌̏̃̏̌̓́Ȣ ˜̏̍̉̍̏ 
̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̊ ̘̎̆̐̑́̋̓̉̎̏̒̓̉ȟ ̠̓́̋́ ̠̄̉̑̌̎̅́ ̒̋̌̏̎̎́ ̋ 
̟̐̑̏̂̏ Ⱥ̐̏ ̗̘̆̐̏̋̆ȻȢ ˒̒̌̉ ̏̅̉̎ ̉̈ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̠̈́̄̑̈̎̆̎ 
̉̌̉ ̎́ ̆̄̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̐́̅̆̎̉ ̅̏̇̅̆̃̏̊ ̋́̐-
̌̉ ̝̏̂̑́̈̏̃́̌́̒ ̠̠̃̏̅̎́ ̐̌̆̎̋́ȟ ̓̏ ̆̄̏ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̏̋́-
̠̇̆̓̒ ̜̐̏̎̉̇̆̎̎̍ ̉ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̉̓̒ ̍̆̇̅̔ 
̝̜̏̒̓́̌̎̍̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑́̍̉ȟ ̜̐̑̆̃̒̉̃ ̅̏̐̔̒̓̉̍̏̆Ȣ ˏ̏̈̎̉̋-
̎̆̓ ̝̜̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̊ ̐̑̏̂̏̊ ̖̃̒̆ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̃ ̠̄̉̑̌̎̅̆Ȣ 
˒̒̌̉ ̘̐̑̉̉̎̏̊ ̠̐̑̏̂̏ ̜̂̌́ ̠̠̃̏̅̎́ ̐̌̆̎̋́ȟ ̓̏ ̏̎́ ̐̑̉ 
̐̑̏̂̏̆ ̠̉̒̐́̑̉̓̒ȟ ̉ ̝̑́̂̏̓̏̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̠̜̄̉̑̌̎̅ ̠̉̈̏̌̓̏-
̑̏̃ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓̒Ȣ ˢ̔̇̆ȟ ̆̒̌̉ ̘̐̑̉̉̎̏̊ ̠̝̃̉̌̏̒ ̠̈́̄̑̈̎̆-
̎̉̆ ɀ ̃̆̆̒̓̃̏̚ ̠̏̂̔̄̌̉̓̒ ̉ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑́ ̏̂̑́-
̠̈̔̆̓̒ ̠̠̐̑̏̃̏̅́̚ ̅̏̑̏̇̋́Ƞ ̟̐̏̒̌̆̅̔̉̆̚ ̐̑̏̂̏̉ ̒̓́̎̏-
̠̠̃̓̒ ̜̎̆̉̈̂̆̇̎̍̉Ȣ 
 ˎ̏̌̆̆ ̖̠̐̏̅̏̅̉̍̉̚ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̠̜̉̈̏̌̓̏̑ȟ ̟̑́̂̏̓́-
̉̆̚ ̎́ ̠̑́̒̓̇̆̎̉̆ ̉ ̟̉̍̆̉̆̚ ̗̝̟̒̐̆̉́̌̎̔ ̟̑̆̂̑̉̒̓̔ 
̏̑̍̔̕ȟ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̘̟̟̔̃̆̌̉̉̃́̔̚ ̅̌̉̎̔ ̐̔̓̉  
̓̏̋́ ̐̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑́Ȣ ˕̎̓̆̑̆̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̉̍̆̎̎̏ ̓́-
̋̉̆ ̜́̎̓̆̎̎̆ ̠̜̉̈̏̌̓̏̑ ̜̉̈̏̂̑́̇̆̎ ̃ ̝̒̓́̓̆ ̒̓̏̌̆̓̎̆̊ 
̅́̃̎̏̒̓̉ ̃ ̇̔̑̎́̌̆ Ⱥ˝̟̝́̅̉̏̌̂̉̓̆̌Ȼ Ος ̈́ ρωςτȢ 

 ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̅̏̒̓̔̐̎̏ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̍̏̅̆̌̆̊ ̉̈̏-
̠̌̓̏̑̏̃ ̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̄̏ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̉̈ ́̑̏̑́̕̕ȟ ̒̓̆̋̌́ 
̉ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̊ ̜̐̌́̒̓̍́̒̒Ȣ  



˜̟̆̑̆̅́̉̆̚ ̜́̎̓̆̎̎ 

183 

 

 ˤ́̒̓̏ ̠̟̠̐̑̉̍̆̎̓̒ ̝̜̒́̍̏̅̆̌̎̆ ̜́̎̓̆̎̎̆ ̠̉̈̏̌̓̏-
̜̑Ȣ ˏ́̇̆̎ ̜̃̂̏̑ ̍́̓̆̑̉́̌́ȟ ̉̈ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̓́̋̏̊ ̠̉̈̏̌̓̏̑ ̂̔-
̅̆̓ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎Ȣ ˛̘̝̆̎ ̃́̇̎̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̞̓̏̓ ̍́̓̆̑̉́̌ ̎̆ ̏̂̔̄-
̠̌̉̃́̌̒Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ ̘̐̑̉̉̎̆ȟ ̋́̋ ̎̉ ̒̓̑́̎̎̏ȟ ̠̅̌ ̋̏̎̒̓̑̔̉̑-̏
̠̃́̎̉ ̜̝̜̖̃̒̏̋̏̃̏̌̓̎ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̝̠̎̆̌̈ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ 
̒̓̆̋̌̏̓̆̋̒̓̏̌̉̓Ȣ ˒̒̌̉ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̠̈́̄̑̈̎̆̎̉ ̉ ̃̌́̇̎̏̒̓̉ 
̐̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑́ ̘̎́̉̎́̆̓ ̝̐̑̏̓̆̋́̓ ˏˤ-̓̏̋ȟ 

̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ 
̠̠̐̑̏̃̏̅́̚ 
̠̔̄̌̆̑̏̅̎́ 
̅̏̑̏̇ ̋́ ̉ 
̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ 
̐̑̏̄́̑Ȣ 
 
 
˜̏ ̞̓̏̊ ̇̆ 

̘̐̑̉̉̎̆ ̒̌̆̅̔̆̓ 
̝̉̈̂̆̄́̓ ̐̌́̒̓̉̋̏-
̜̖̃ ̓̑̔̂̏̋ ̎̆̉̈̃̆̒̓-
̎̏̄̏ ̖̠̐̑̏̉̒̏̇̅̆̎̉Ȣ 
˚́ ̏̓̏̕ȟ ̟̌̂̆̈̎̏ 
̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̎̏̍ 
DF6NMȟ ̉̈̏̂̑́̇̆̎ 
̉̍̆̎̎̏ ̓́̋̏̊ ̐̑̏̄̏-
̙̑̆̃̉̊ ̠̉̈̏̌̓̏̑Ȣ 
 
˚̉ ̃ ̋̏̆̍ ̘̒̌̔́̆ ̎̆ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ 

̠̉̈̅̆̌̉ ̉̈ ̜̐̌́̒̓̍́̒̒ ̘̆̑̎̏̄̏ ̗̃̆̓́ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̏̎́ 
̜̘̏̂̎̏ ̒ ̏̅̆̑̇̉̓ ̃ ̒̃̏̆ ̍ ̒̏̒̓́̃̆ ̒́̇̔Ȧ 
  

ʈʠʩʫʥʦʢ 80. ʇʨʦʛʘʨ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʦʚʦʛʦ  

ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ (ʬʦʪʦ RU9MN). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 81. ʀʟʦʣʷʪʦʨ DF6NM 
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 ˜̑̉ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉̉ ̜̖́̎̓̆̎̎ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̖̙̏̑̏̏ ̠̒̆̂ 
̐̏̋́̈́̌̉ ˜ˏˢ ̓̑̔̂̋̉ȟ ̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̆ ̠̅̌ ̐̑̏̋̌́̅̋̉ 
̞̌̆̋̓̑̏̐̑̏̃̏̅̋̉ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̜̓̏̌̒̓̏̒̓̆̎̎̆Ȣ ˟́̋̉̆ ̓̑̔̂̋̉ 
̠̐̑̏̉̈̃̏̅̓ ̉̈ ̟̘̎̆̄̏̑̆̄̏ ̐̌́̒̓̉̋́ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̐̑̏̄́̑ 
̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓Ȣ  ˜̑ ̘̝̏̎̏̒̓ ˜ˏˢ ̓̑̔̂ ̐̑̉ 
̠̑́̒̓̇̆̎̉̉ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ τπ ɂ υπ ˙˜́ȟ ́ ̐̑̉ ̉̈̄̉̂̆ ψπ ɂ 120 
˙̐́ ɉρ ˙̐́ Ѐ ρ ˚Ⱦ̍̍2ɊȢ ˏ̏ ̍̎̏̄̏̍ ̞̓̉ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̠̈́̃̉̒̓ ̏̓ 
̜̖̅̏̂́̃̌̆̎̎ ̃ ̒̏̒̓́̃ ̐̌́̒̓̉̉̋́̓̏̑̏̃̕Ȣ ˎ̆̈ ̒̓́̂̉̌̉-
̈́̓̏̑̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌ ̐̏̅̃̆̑̇̆̎ ̟̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ˠˡ-̘̌̔̆̊Ȣ ˑ̠̌ 
̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̖̠̐̏̅̏̅̓ ̜̓̑̔̂ ̒̆̑̏̄̏ ̗̃̆̓́Ȣ 
˟̑̔̂̋́ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ ςπ ̍̍ȟ ̉̍̆̆̓ ̓̏̌̉̎̔̚ ̒̓̆̎̋̉ ρ ̍̍ȟ ̘̓̏ 
̅́̆̓ ̝̐̌̏́̅̚ ̘̠̒̆̆̎̉ φπ ̍̍2 ̉ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ̎́ ̠̑́̒̓̇̆̎̉̆ 
ςυπ ˚ ɉ̐̑̉̍̆̑̎̏ ςυ ̋̄̒ɊȢ ˟́̋̏̊ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̜̂̃́̆̓ 
̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̠̅̌ ̜̖́̎̓̆̎̎ ̐̏̌̏̓̆̎ ̜̖̔̍̆̑̆̎̎ ̑́̈̍̆̑̏̃ȟ 

̜̖̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̎ ̉̈ ̑́̒̐̌̆̓̆̎-
̎̏̊ Ⱥ̐̏̌̆̃̋̉Ȼ. 
˪̘̠̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ 
̖̐̏̌̉̃̉̎̉̌̌̏̑̉̅́ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ 
20-σπ ̋ˏȾ̍̍Ȣ 
ˑ̌̉̎́ ̠̉̈̏̌̓̏̑́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
σπȣτπ ̒́̎̓̉̍̆̓̑̏̃Ȣ ˛̓̒̓̔̐̉̃ 
̏̓ ̗̓̏̑̏̃ ̓̑̔̂̋̉ ̎́ σ-4 
̒́̎̓̉̍̆̓̑́ȟ ̟̐̑̏̒̃̆̑̌̉̃́̓ 
̠̏̓̃̆̑̒̓̉ ̠̅̌ ̠̐̑̏̅̆̃́̎̉ ̐̑̏-
̃̏̅́ ̜́̎̓̆̎̎ ̒ ̏̅̎̏̄̏ ̗̋̏̎́ ̉ 

̠̏̓̓̇̋̉ ̒ ̅̑̔̄̏̄̏ ̗̋̏̎́ ̠̉̈̏̌̓̏̑́Ȣ  ˟́̋̏̊ ̝̜̒́̍̏̅̆̌̎̊ 
̠̉̈̏̌̓̏̑ ̜̃̅̆̑̇̉̃́̆̓ȟ ̋́̋ ̐̏̋́̈́̌́ ̐̑́̋̓̉̋́ȟ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ρπ 
̋ ˏ̃ ̔̍̆̑̆̎̎̏-̟̃̌́̇̎̔ ̐̏̄̏̅̔ȟ ̌̆̄̏̋ ̉ ̙̅̆̆̃Ȣ ˚̆̅̏̒̓́̓̋̏̍ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̝̎̆̅̏̌̄̏̃̆̎̏̒̓ ɀ ̐̌́̒̓̉̋ ̎́ ̗̒̏̌̎̆ ̉ ̍̏̑̏̈̆ 
̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̅̆̄̑́̅̉̑̔̆̓ȟ ̠̝̒̓́̎̏̃̒ ̖̑̔̐̋̉̍ȟ ̘̓̏ ̍̏̇̆̓ 
̐̑̉̃̆̒̓̉ ̋ ̆̄̏ ̙̟̑́̈̑̔̆̎̉ ̘̆̑̆̈ ̓̑̉-̘̜̆̓̑̆ ̄̏̅́Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 82. ʇɺʍ ʪʨʫʙʢʘ 
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̘̐̑̉̉̎̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̉̈̂̆̄́̓ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̜̖̐̌́̒̓̍́̒̒̏̃ 
̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̠̅̌ ̠̃̏̈̃̆̅̆̎̉ ̠̜̖̐̏̒̓̏̎̎ ́̎̓̆̎̎ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ 
̙̜̖̐̏̅̃̆̆̎̎ ̎́̅ ̏̂̆̊̚ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̆̊ ̅̏̍́Ȣ ˚́ ̒̃̏̆̍ 
̘̅́̎̏̍ ̘̔́̒̓̋̆ȟ ̠̅̌ ̜̖̃̑̆̍̆̎̎ ̉ ̞̗̜̖̋̒̐̆̅̉̉̏̎̎ ́̎̓̆̎̎ 
̓́̋̉̆ ̠̜̉̈̏̌̓̏̑ ̖̠̐̏̅̏̅̓ ̘̝̏̆̎ ̖̙̏̑̏̏Ȣ ˘̘̙̔̆ ̅̃́ ̖̓́̋̉ 
̠̉̈̏̌̓̏̑́ ̟̘̝̃̋̌́̓ ̠̄̉̑̌̎̅̏̊Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 83. ʉʘʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʇɺʍ ʠʟʦʣʷʪʦʨ 

˜̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̑́̈̎̏̄̏ ̓̉̐́ ̜̐̆̑̃̍ 
ɉ̙̂̌̉̇́̊̉̍ ̋ ̐̏̌̏̓̎̔Ɋ ̘̙̌̔̆ ̝̒̓́̃̉̓ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̞̌̆̋̓̑̉-
̘̆̒̋̉ ̘̜̐̑̏̎̊Ȣ 
 ˏ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̘̖̉̒̓̏̎̉̋́ ̟̒̏̃̆̓̔̓ ̎́ ̗̋̏̎̆ ̐̏̌̏̓̎́ 
̜́̎̓̆̎̎ ̝̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ ̐̆̑̆̅ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̍ ̐̑̏̓̉̃̏-
̋̏̑̏̎̎̏̆ ̝̗̋̏̌̏ ɀ ̝̅̆̌́̓ ̟̐̆̓̌ȟ ̘̟̟̔̃̆̌̉̉̃́̔̚ ̞̋̃̉-
̜̃́̌̆̎̓̎̊ ̑́̅̉̔̒ ̐̑̏̃̏̅́ ̉ ̟̟̒̎̉̇́̔̚ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ 
̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̃ ̑́̊̏̎̆ ̠̉̈̏̌̓̏̑́Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̓́̋̏̄̏ 
̝̗̋̏̌́ ̐̏̋́̈́̎ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ 84. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 84. Corona Ring ʫ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʘʥʪʝʥʥʳ RN3AGC 

˛̂̑́̓̉̓̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ ̗̘̆̐̏̋̔ȟ ̟̒̏̒̓́̃̌̆̎̎̔ ̉̈ ̖̅̃̔ 
̜̖̅̌̉̎̎ ̜̖́̑̏̑̏̃̕̕ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ȟ ̟̖̑́̂̏̓́̉̚ ̎́ 
̠̑́̒̓̇̆̎̉̆ȟ ̉ ̝̒́̍̏̅̆̌̎̏̄̏ ̠̒̓̆̋̌̎̎̏̄̏ ̠̉̈̏̌̓̏̑́Ȣ ˜̆̑̆̅ 
̎́̍̉ ̐̑̉̍̆̑ ̄̑́̍̏̓̎̏̄̏ ̠̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉ ́̎̓̆̎̎̏̄̏ 
̐̏̌̏̓̎́Ȣ 
 ˛̘̜̓̌̉̎̊ ̒̎̉̍̏̋ ̠̄̏̑̆̊̚ ̃ ̙̏̑̆̋̏̃̏̍ ̠̉̈̏̌̓̏̑̆ 
̜̋̏̑̏̎ ̝̔̅́̌̏̒ ̝̒̅̆̌́̓ RA6A: 
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˛̠̓̓̇̋̉  
̒̌̔̇́̓ ̠̅̌ ̠̈́̋̑̆̐̌̆̎̉ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ 
̐̏ ̅̃̆̒́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̅̌ ̠̔̅̆̑̇́̎̉ ̘̍́̓  ̃ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̍ 
̐̏̌̏̇̆̎̉̉Ȣ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 85. ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʣʦʪʥʦ ʠ ʤʘʯʪr  

˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ ̜̐̏̋́̈́̎ ̜̒̉̌ȟ ̟̅̆̊̒̓̃̔̉̆̚ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̏ ̜̍́̒̒ 
Mȟ ̓́̋̆̌́̇ ̉ ̘̜̍́̓ȡ  
 F  ̓= MϽg ɀ ̃ ̆̒ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ȟ 
 F  ̎ = πȢυϽF  ̓ / sin(P) ɀ ̒̉̌́ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ ̠̏̓̓̇̆̋ 
 ̐̏̌̏̓̎́ȟ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̎́ ̓́̋̇̆ ̋ ̠̉̈̏̌̓̏̑́̍ȟ  
 F̉̈̄̉̂ = F Ͻ̎cos(P) = MϽgϽctg(P) ɀ ̟̠̉̈̄̉̂́́̚ ̒̉̌́ȟ 
 ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̎́ ̋ ̘̍́̓̆ȟ 
 F̏  ̓ = F̉̈̄̉̂ / sin(B) ɀ ̒̉̌́ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ ̠̏̓̓̇̋̉ 
 ̘̜̍́̓ȟ ̖̠̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̠̅̌ ̗̋̏̍̐̆̎̒́̉̉ ̟̉̈̄̉̂́̆̊̚ 
 ɉ̒̃́ ̟̌̉̃́̆̊̚Ɋ ̜̒̉̌ȟ  
 F̃̆̑̓ = F̏Ͻ̓cos(B)+F  ̎Ͻsin(P) = MϽgϽctg(PɊϽctg(B)+ 
  ϹπȢυϽMϽg  = MϽg Ͻɉ ctg(PɊϽctg(B)+0.5) ɀ ̒ ̉̌́ 
 ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̄̏ ̠̒̇́̓̉ ̘̜̍́̓Ȣ  
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 M ɀ ̍ ́̒̒́ ̐̏̌̏̓̎́ȟ ̠̒̎̉̇̆̎̉ȟ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ȟ ̑̆̊ 
 P ɀ ̔̄̏̌ ̐̑̏̃̆̒́ ̐̏̌̏̓̎́ ɉ̔̄̏̌ ̍̆̇̅̔ ̝̟̄̏̑̉̈̏̎̓́̌ 
 ̉ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̠̏̓̓̇̋̉ ̐̏̌̏̓̎́) 
 B ɀ ̔̄̏̌ ̍̆̇̅̔ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̘̍́̓̏̊ ̉ ̠̏̓̓̇̋̏̊ 
 ̘̜̍́̓Ȣ 
 
 ˚̠̜́̄̌̅̎̍ ̉ ̜̑̆̄̌́̍̆̎̓̉̑̔̆̍̍ ̠̅̌ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̍́̑̋̉ 
˞˕˜ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐́̑́̍̆̓̑ Ⱥ̒̓̑̆̌́ ̐̑̏̃̆̒́Ȼ - ̘̙̋̑́̓́̊̆̆ 
̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̎̉̇̎̆̊ ̘̓̏̋̏̊ ̐̏̌̏̓̎́ ̉ ̠̐̑̍̏̊ 
̌̉̎̉̆̊ȟ ̠̟̒̏̆̅̉̎̆̊̚ ̍̆̒̓́ ̠̈́̋̑̆̐̌̆̎̉ ̐̏̌̏̓̎́ ɉȺ̎́ 
̝̒̋̏̌̋̏ ̍̆̓̑̏̃ ̐̏̌̏̓̎̏ ̐̑̏̃̉̒́̆̓ȻɊȢ  ˗̏̄̅́ ̐̑̏̃̏̅ ̠̎́̓̎̔̓ 
Ⱥ̋́̋ ̒̓̑̔̎́Ȼ ̒̓̑̆̌́ ̐̑̏̃̆̒́ ̝̍̉̎̉̍́̌̎́Ȣ ˑ̠̌ ̜̘̃̉̒̌̆̎̉̊ 
̎́̍ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̈̎́̓ ̔̄̏̌ ̐̑̏̃̆̒́ Pȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̜̘̏̂̎̏ 
̘̝̏̆̎ ̍́̌ ̉ ̝̉̈̍̆̑̉̓ ̆̄̏ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̓̑̔̅̎̏Ȣ ˪̓̏̓ 
̔̄̏̌ ̍̏̇̎̏ ̜̘̃ ̝̉̒̌̉̓ȟ ̠̈̎́ ̅̌̉̎̔ ̐̑̏̌̆̓́ ɤ ̉ ̒̓̑̆̌̔ 
̐̑̏̃̆̒́ h̐ :̑  
 P = arctg  ɉτ Ͻ ɉρɀςȾɤɊ Ͻ h̐Ⱦ̑ɤɊ 
  
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̍́̒̒́ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ ̃̍̆̒̓̆ ̒̏ ̒̎̉̇̆̎̉̆̍ȟ 
̠̉̈̏̌̓̏̑́̍̉ ̉ ̠̑̆̍̉ȟ ̒̏̒̓́̃̉̌́ υ ̋̄Ȣ ˏ̆̒ ̐̏̌̏̓̎́ ̑́̃̆̎ τω˚ 
ɉυ ̋̄̒ɊȢ ˝̘́̒̒̉̓́̆̍ ̜̒̉̌ȟ ̜̐̑̉̌̏̇̆̎̎̆ ̋ ̓́̋̆̌́̇̔ ̉ ̘̍́̓̆ 
̐̑̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̖̔̄̌́ ̠̏̓̓̇̆̋ ̘̜̍́̓ ̉ ̐̑̏̃̆̒́ ̐̏̌̏̓̎́Ȣ ˜̏-
̌̏̇̉̍ ̅̌̉̎̔ ̐̑̏̌̆̓́ ̑́̃̎̏̊ ςυ ̍̆̓̑̏̃Ȣ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̘̑́̒̆-
̓̏̃ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̃ ̗̓́̂̌̉̆. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʘʯʪʫ ʠ ʪʘʢʝʣʘʞ. 

ʉʠʣʳ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʢʛʩ. 

ˠ̄̏̌ B h̐  ̑ ˠ̄̏̌ P F  ̎ F̉̈̄̉̂ F̏ ̓ F̃̆̑̓ 

ςυЈ 
πȢσ ̍ ςȢυЈ 56.7 56.7 134 124 
πȢυ ̍ τȢςЈ 34.1 34 80 75 
ρȢπ ̍ ψȢτЈ 17.2 17 40.2 39 
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ˠ̄̏̌ B h̐  ̑ ˠ̄̏̌ P F  ̎ F̉̈̄̉̂ F̏ ̓ F̃̆̑̓ 

σπЈ 
πȢσ ̍ ςȢυЈ 56.7 56.6 113 100 
πȢυ ̍ τȢςЈ 34.1 34 68 61 
ρȢπ ̍ ψȢτЈ 17.2 17 34 32 

τπЈ 
πȢσ ̍ ςȢυЈ 56.7 56.6 88 70 
πȢυ ̍ τȢςЈ 34.1 34 53 43 
ρȢπ ̍ ψȢτЈ 17.2 17 23 17 

τυЈ 
πȢσ ̍ ςȢυЈ 56.7 56.6 80 59 
πȢυ ̍ τȢςЈ 34.1 34 48 37 
ρȢπ ̍ ψȢτЈ 17.2 17 24 19 

 
˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̘̑́̒̆̓́ ̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̍́̌̏̍ ̐̑̏̃̆̒̆ ̅́-
̇̆ ̓́̋̏̄̏ ̒̋̑̏̍̎̏̄̏ ̉ ̎̆ ̠̓̇̆̌̏̄̏ ̐̏̌̏̓̎́ȟ ̃̒̆̄̏ υ ̋̄ȟ 
̜̒̉̌ȟ ̟̠̏̂̑́̈̔̉̆̒̚ ̎́ ̠̖̏̓̓̇̋́ ̉ ̜̐̑̉̌̏̇̆̎̎̆ ̋ ̘̍́̓̆ ̎́ 
̉̈̄̉̂ ̉ ̒̇́̓̉̆ȟ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ̎̆̏̇̉̅́̎̎̏ ̝̙̂̏̌̉̍̉ȟ ̃ ̅̆-
̠̒̓̋̉ ̑́̈ ̝̙̂̏̌̆ ̃̆̒́ ̒́̍̏̊ ̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˒̒̌̉ ̐̏̌̏̓̎̏ 
̎̆̍̎̏̄̏ ̝̏̒̌́̂̉̓ȟ ̜̒̉̌ ̑̆̈̋̏ ̝̙̟̠̔̍̆̎́̓̒Ȣ ˑ́̇̆ ̎̆-
̝̙̂̏̌̏̆ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̜̒̓̑̆̌ ̐̑̏̃̆̒́ ̒̎̉̇́̆̓ ̠̔̒̉̌̉ ̃ ̓́-
̋̆̌́̇̆ ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ ̃ ̓̑̉ ̑́̈́Ȣ  
 ˚̝́̒̋̏̌̋̏ ̎̔̇̎̏ ̝̔̅̌̉̎̉̓ ɉ̝̐̑̉̏̓̐̔̒̓̉̓Ɋ ̠̑́̒̓̇-
̋̔ ̐̏̌̏̓̎́ȟ ̘̜̓̏̂ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̐̑̏̃̆̒ ̒ σπ ̒́̎̓̉̍̆̓̑̏̃ ̅̏ 
̏̅̎̏̄̏ ̍̆̓̑́ȩ ˕̈̃̆̒̓̎́ ̏̑̍̔̌́̕ȟ ̠̜̟̠̒̃̈̃́́̚ ̒̓̑̆̌̔ ̐̑̏-
̃̆̒́ h̐  ̑̒ ̅̌̉̎̏̊ ̐̑̏̃̏̅́ L̐̑̏̃̏̅́ ̉ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆̍ ̍̆̇̅̔ ̘̍́-
̓́̍̉ ɉ̐̑̏̌̆̓̏̍Ɋ ɤȡ 
 h̐  ̑Ѐ πȢφρς Ͻ Ѝɉ ɤ ϽɉL̐̑̏̃̏̅ɤ́ɊɊ 
˕ȟ ̎́̏̂̏̑̏̓ȟ ̅̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ L̐̑̏̃ ̃  ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̜̒̓̑̆̌ 
̐̑̏̃̆̒́ȡ  
 L̐̑̏̃̏̅́Ѐ ɤ Ϲ ςȢφφχϽ h̐ 2̑Ⱦ ɤ 
 
ˏ ̙̎́̆̍ ̐̑̉̍̆̑̆ ɤ Ѐςυ ̍Ȣ ˜̑̉ h̐Ѐ̑πȢσ̍ L̐̑̏Ѐ̃ςυȢππωφ ̍Ȣ ˜̑̉ 
h̐Ѐ̑ρ̍ L̐̑̏Ѐ̃ςυȢρπφχ ̍Ȣ ˜̑̏̃̏̅ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̝̐̏̅̓̎̔̓ ̉̌̉ 
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̝̏̓̐̔̒̓̉̓ ̃̒̆̄̏ ̎́ ωȢχ ̒́̎̓̉̍̆̓̑́Ȧ ˕ ̐̑̉ ̓́̋̏̍ ̘̎̉̓̏̇̎̏̍ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̉ ̜̅̌̉̎ ̏ ̠̓̓̇̋̉ ̐ ̏̌̏̓̎́ ̠̔̒̉̌̉ ̎́ ̓́̋̆̌́̇̆ ̉ 
̘̍́̓̆ ̠̟̠̍̆̎̓̒ ̃ ̓̑̉ ̑́̈́Ȣ  
 ˕̠̈̍̆̎̆̎̉ ̜̅̌̉̎ ̐̏̌̏̓̎́ ̍̏̄̔̓ ̖̝̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̃ ̑̆-
̝̈̔̌̓́̓̆ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̙̠̑́̒̉̑̆̎̉ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̍̆̅̉ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̙̠̑́̒̉̑̆̎̉ 
̑́̃̆̎ ρχϽρπ-6ȟ ̠̅̌ ̒̓́̌̉ ρςϽρπ-6Ȣ ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̉̈̍̆-
̎̆̎̉̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̒ Ϲςυ˞ ̅̏ -ςπ˞ ̐̑̏̃̏̅ ̅̌̉̎̏̊ ςυ ̍̆̓-
̑̏̃ ̠̔̋̏̑̏̓̉̓̒ ̎́ ς ̒̍Ȣ ˞̓̑̆̌́ ̐̑̏̃̆̒́ ̝̙̠̔̍̆̎̉̓̒ ̎́ τ ̒̍Ȣ 
˜̑̉ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̖̋̏̑̏̓̋̉ ̖̐̏̌̏̓̎́ ̜̓̆̐̌̏̃̍ ̙̑́̒̉-
̑̆̎̉̆̍ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̆̎̆̂̑̆̄́̓Ȣ 
 ˕̈ ̗̜̓́̂̌̉ ̓́̋̇̆ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ȟ ̠̠̔̋̑̆̐̌ ̘̍́̓̔ ̏̓-
̠̓̇̋́̍̉ȟ ̎̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̅̆̌́̓ ̔̄̏̌ ̍̆̇̅̔ ̘̍́̓̏̊ ̉ ̠̏̓̓̇̋̏̊ 
̝̙̍̆̎̆ σπЈȟ ̘̉̎́̆ ̘̑̆̈̍̆̑̎̏ ̟̃̏̈̑́̒̓́̓ ̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ̒̉-
̌́ȟ ̟̅̆̊̒̓̃̔̉̆̚ ̎́ ̘̍́̓̔ ɉ̘̍́̓́ ̍̏̇̆̓ ̝̓̑̆̒̎̔̓ ̉ ̐̆̑̆̌̏-
̝̠̍̉̓̒Ɋȟ ̉ ̒̉̌́ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ ̠̏̓̓̇̋̉ȟ ̠̠̠̒̓̑̆̍́̒̚ ̝̑́̈̏̑̃́̓ 
̆̆ ̉̌̉ ̜̝̃̑̃́̓ ̉̈ ̈̆̍̌̉ ́̎̋̆̑Ȣ  ˏ ̒́̍̏̍ ̅̆̌̆ȟ ̋́̋-̓̏ ̒̓̑́̎-
̎̏ȟ ̘̓̏ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̜̝̃̂̉̑́̓ ̘̍́̓̔ ̠̅̌ ̠̔̅̆̑̇́̎̉ ̐̏̌̏̓̎́ 
̍́̒̒̏̊ υ ̋̄ ̟̓́̋̔ȟ ̘̜̓̏̂ ̏̎́ ̜̃̅̆̑̇̉̃́̌́ ̄̑̔̈ ̎́ ̆̆ ̃̆̑-
̙̉̎̆ ̂̏̌̆̆ ρππ ̋̄Ȧ 
 ˙́̒̒́ ̐̏̌̏̓̎́ M ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̠̉̈̏̌̓̏̑́̍̉ ̉ ̒̎̉̇̆̎̉̆̍ 
̏̂ ̜̘̎̏ ̎̆̃̆̌̉̋́ ̉ ̎̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ̗̆̅̉̎̉ ̋̉̌̏̄̑́̍̍Ȣ ˛̅̎́-
̋̏ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̠̏̂̌̆̅̆̎̆̎̉ ̐̑̉ ̜̃̐́̅̆̎̉̉ Ⱥ̠̜̖̌̆̅̎ ̅̏̇̅̆̊Ȼ 
̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̠̏̂̑́̈̏̃̃́̓̒ ̒̌̏̊ ̝̌̅́ ̓̏̌̉̎̏̊̚ ̏̓ 
̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̍̉̌̌̉̍̆̓̑̏̃ ̅̏ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̒́̎̓̉̍̆̓̑̏̃Ȣ ˤ̆̍ 
̓̏̌̆̚ ̐̑̏̃̏̅ȟ ̓̆̍ ̝̙̂̏̌̆̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̝̌̅́ ̍̏̇̆̓ 
Ⱥ̝̠̔̅̆̑̇́̓̒Ȼ ̎́ ̎̆̍Ȣ ˜̝̌̏̓̎̏̒̓ ̓́̋̏̄̏ ̝̌̅́ ʍЀψππȣωυπ 
̋̄Ⱦ̍3Ȣ ˜̑̉ ̜̖̉̎ ̘̖̍̆̓̆̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̎́ ̐̑̏̃̏̅́ 
̍̏̇̆̓ ̝̎́̌̉̐́̓ ̜̍̏̋̑̊ ̒̎̆̄ȟ ̜̝̠̏̂̑́̈̏̃̃́̓̒ ̉̎̆̊ ̉ 
̝̉̈̍̏̑̏̈ ̃ ̃̉̅̆ ̠̜̖̌̆̅̎ ̉̄̏̌̏̋Ȣ ˜̝̌̏̓̎̏̒̓ ̖̓́̋̉ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̊ ̎̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ʍЀρππȣςππ ̋̄Ⱦ̍3Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ 
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̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̏̐́̒̎̍ ̠̅̌ ̜̖́̎̓̆̎̎ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̄̏̌̏̌̆̅ ̒ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆̍ ̃̏̋̑̔̄ ̐̑̏̃̏̅́ ̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̌̆̅̎̏̄̏ Ⱥ̠̔̓̌̑́̕Ȼ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ 86ȟ ̏̓̏̕ UA4WPF). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 86. ɻʦʣʦʣʝʜ ʥʘ ʘʥʪʝʥʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ. 

 ˙́̒̒́ ̓́̋̏̄̏ ̝̌̅́ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̜̅̌̉̎ ɤ ̂̔̅̆̓ 
̑́̃̎́ȡ  
M̝̌̅́ = V̝̌̅́ Ͻ ʍ Ѐ Š ̝̅́ Ͻ ɤ Ͻ ʍ ЀπȢςυϽʌϽɉD2̝̌̅́ ɀ d2Ɋ Ͻ ɤ Ͻ ʍ 
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˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̌̆̅̎̏̄̏ ̠̅̏̇̅ ̎́ ́̎̓̆̎̎̏̍ ̐̏̌̏̓-
̎̆ȟ ̠̏̂́̚ ̅̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̑́̃̎́ ρπυ ̍ȟ ̅̉́̍̆̓̑ 
̐̑̏̃̏̅́ ς ̍̍ȟ ̠̏̂̑́̈̏̃́̌̒ ̒̌̏̊ ̝̌̅́ ̓̏̌̉̎̏̊̚ ρ ̒̍ ̉ ̐̌̏̓-
̝̟̎̏̒̓ ʍЀωππ ̋̄Ⱦ̍3Ȣ ˑ̉́̍̆̓̑ ̙̎́̍̆̑̈̆̄̏ ̠̌̆̅̎̏̄̏ ̗̉̌̉̎-
̅̑́ ̠̏̋́̇̆̓̒ ̑́̃̆̎ Ď̝̅́ ЀρϹπȢςϹρЀςȢς ̒̍ Ѐ πȢπςς ̍Ȣ ˟̏̄̅́ 
̍́̒̒́ ̝̌̅́  
M̝̌̅Ѐ́πȢςυ Ͻ σȢρτ Ͻ ɉπȢπςς2 ɀ 0.0022Ɋ Ͻρπυ Ͻ ωππЀσυȢφ ̋̄ ɉȦɊ 
˙́ ̒̒́ ̐̏̌̏̓̎́ ̘̠̔̃̆̌̉̉̓̒ ̃ ̝̃̏̒̆̍ ̑́̈Ȣ ˞̉̌́ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ ̔ 
̗̋̏̎̏̃ ̐̏̌̏̓̎́ ̃̍̆̒̓̏ ̜̖̔̍̆̑̆̎̎ ρχ ̋̄̒ ɉ̉̈ ̗̜̓́̂̌̉ 12) 
̅̏̒̓̉̄̎̆̓ ρσφ ̋̄̒ȟ ̓́̋̏̆ ̔̒̉̌̉̆ ̜̃̅̆̑̇̉̓ ̔̇̆ ̎̆ ̜̋́̇̅̊ 
̐̑̏̃̏̅ ̉ ̎̆ ̜̋́̇̅̊ ̠̉̈̏̌̓̏̑Ȣ ˘̠̆̅̎̏̊ ̝̅̏̇̅ ̒̏̐̑̏̃̏̇̅́-
̠̆̓̒ ̜̐̏̑̃́̍̉ ̃̆̓̑́Ȣ ˛̙̂̌̆̅̆̎̆̃̆̆ ̐̏̌̏̓̎̏ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ 
̓́̋̇̆ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̎̔ ̝̐́̑̔̒̎̏̒̓ȟ ̐̏̅ ̜̐̏̑̃́̍̉ ̃̆̓̑́ 
̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̂̔̅̆̓ ̘̝̠̑́̒̋́̉̃́̓̒ȟ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̠̐̌̒̋́ 
̐̑̏̃̏̅̏̃. 
 
ˏ́̇̎̏̆ ̘̈́̍̆́̎̉̆. ˑ̜̆̊̒̓̃̆̎̎̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̝̜̂̏̑̂ ̒ 
̏̂̌̆̅̆̎̆̎̉̆̍ ̐̏̌̏̓̎́ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̆̒̌̉ ̎̆̓ ̝̒̉̌̎̏̄̏ ̍̏̑̏̈́ȟ  
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̆̄̏ ̐̑̏̄̑̆̃ ̒̉̄̎́̌̏̍ ̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́Ȣ ˑ̘̏̒̓́̓̏̎̏ 
̝̐̏̅́̓ ρππ-200 ˏ̓ ̍̏̎̏̒̓̉̚ ̎́ ̘̑́̂̏̆̊ ̘́̒̓̏̓̆ȟ ̘̜̓̏̂ 
̘̆̑̆̈ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̍̉̎̔̓ȟ ̝̂̔̋̃́̌̎̏ ̎́ ̖̄̌́̈́ȟ ̠̌̆̅̎̏̊ 
̠̔̓̌̑̕ ̉̌̉ ̙̎́̌̉̐̉̊ ̒̎̆̄ ̘̎́́̌ ̝̠̒̃́̌̉̃́̓̒ ̒ ̐̑̏̃̏̅̏̃Ȣ 
˟́̋̉̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ˍ̎̅̑̆̊ RN3AGC ̌̉̋̃̉̅̉̑̏̃́̌ ̎́ ̒̃̏̆̊ ̄̏-
̑̏̅̒̋̏ ̊́̎̓̆̎̎̆ Ⱥ̜̎́̋̌̏̎̎̊ ̘̌̔Ȼ ̠̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉ ̈̎́̍̆̎̉̓̏-
̄̏ ̠̌̆̅̎̏̄̏ ̠̅̏̇̅ ̈̉̍̏̊ ςπρπ-ςπρρ ̄̄Ȣ ˜̑̏̄̑̆̃ ̓̏̋́̍̉ ρσχ 
̋ː̗ ̠̏̋́̈́̌̒ ̞̆̋̓̉̃̎̆̆̕̕ȟ ̘̆̍ ̎́ ̘̖́̒̓̏̓́ ˗ˏ-̅̉́̐́̈̏̎́Ȣ  
˛̂̌̆̅̆̎̆̎̉̆ ̒̍̆́̆̓̚ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̜́̎̓̆̎̎ ̃̎̉̈ ̐̏ ̘́̒̓̏̓̆ ̎́ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̋ː̗ȟ ̝̐̏̓̑̆̂̏̃́̌́̒ ̐̏̅̒̓̑̏̊̋́ ̃́̑̉̏̍̆̓̑̏̍Ȣ 
 
 ˜̑̉ ̘̑́̒̆̓̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̐̏-̃̉̅̉̍̏̍̔ȟ ̈́̋̌́-
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̜̝̅̃́̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ̠̜̅̆̒̓̉̋̑́̓̎̊ ̈́̐́̒ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̏̓-
̝̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̖̉̒̏̅̎̏̄̏ ̃̆̒́ ̐̏̌̏̓̎́Ȣ ˚́̉̂̏̌̆̆ ̠̃̆̑̏̓̆̎ ̏̂-
̜̑̃ ̏̋̏̌̏ ̍̆̒̓ ̠̈́̋̑̆̐̌̆̎̉ ̐̏̌̏̓̎́ ̋ ̘̍́̓̆ȟ ̔ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ȟ 
̄̅̆ ̠̓̎̔̆̆̚ ̔̒̉̌̉̆ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̉ ̟̠̉̍̆̓̒ ̑̆̈̋̉̆ ̜̉̈̄̉̂ 
̐̑̏̃̏̅́ ̉̌̉ ̓̑̏̒́ȟ ̝̆̒̓ ̜̔̈̌ȟ ̜̎́̌̏̇̆̎ ̖̜̏̍̔̓ ̉ ̓Ȣ̐Ȣ ˠ̈̆̌ 
̝̙̔̍̆̎́̆̓ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ̓̑̏̒́Ⱦ̃̆̑̆̃̋̉ ̃ ̅̃́ ̑́̈́Ȣ ˞̗̝̐̆̉́̌-
̜̎̆ ̜̔̈̌ ɉȺ̝̃̏̒̍̆̑̋́ȻɊ ̝̙̟̔̍̆̎́̓ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ̎́ ̝̓̑̆̓Ȣ 
 
 ˎ̝̙̏̌̉̎̒̓̃̏ ̉̈ ̜̖̏̐̉̒́̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍ ̙̠̑̆́̆̓̒ ̐̑̉-
̍̆̎̆̎̉̆̍ ̠̎́̓̇̉ ̠̓̆̌ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̋̏̄̅́ ̠̏̓̓̇̋́ ̐̏̌̏̓̎́ ̔ 

̏̅̎̏̊ ̉̈ ̘̍́̓ ̘̆̑̆̈ ̂̌̏̋ 
ɉ̑̏̌̉̋Ɋ ̠̒̐̔̒̋́̆̓̒ ̃̎̉̈ ̋ 
̟̏̒̎̏̃́̎̉ ̘̜̍́̓ ̉ ̝̈̅̆̒ 
̋ ̎̆̊ ̙̠̐̏̅̃̆̉̃́̆̓̒ ̄̑̔̈ 
̍́̒̒̏̊ 10-15 ̋̄ȟ ̋́̋ ̞̓̏ 
̐̏̋́̈́̎̏ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ ψ7.  
˒̒̌̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̃̓̏̑̏̊ 
̘̜̍́̓ ː-̏̂̑́̈̎̏̊ ́̎̓̆̎-
̜̎ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̅̆̑̆̃̏ȟ 
̓̏ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̂̌̏̋́ ̉ 
̄̑̔̈́-̠̠̎́̓̇̉̓̆̌ ̒̏̃̆̑-
̙̆̎̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍Ȧ̏ ˑ́̇̆ 
̐̑̉ ̃̆̓̑̆ ̒̑̆̅̎̆̊ ̜̒̉̌ 
́̍̐̌̉̓̔̅́ ̘̠̋́́̎̉ ̃̆̑-
̙̜̉̎ ̅̆ ̑̆̃́ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ 
̍̆̓̑́ ̉ ̂̏̌̆̆Ȣ ˜̏̌̏̓̎̏ȟ 
̈́̋̑̆̐̌̆̎̎̏̆ ̂̆̈ ̂̌̏̋́ȟ 
̂̔̅̆̓ ̎̆̍̉̎̔̆̍̏ ̑́̈̏̑-
̃́̎̏ ̐̑̉ ̐̆̑̃̏̍ ̇̆ ̋̑̆̐-

̋̏̍ ̃̆̓̑̆Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̜̝̃̂̑́̓ ̖̠̐̏̅̏̅̉̊̚ ̂̌̏̋ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̜̂ 
̎̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̌̏ Ⱥ̜̈́̋̔̒̃́̎̉̆Ȼ ̠̏̓̓̇̋̉ ̍̆̇̅̔ ̑̏̌̉̋̏̍ ̉ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 87. ʀʟ "ʈʘʜʠʦ ʚʩʝʤ" ˉ1 

1926 ʛ 
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̘̆̋́̍̉̚ȟ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̒̌̏̇̎̏Ȣ ˟́̋̇̆ ̎̆̐̑̏̒̓̏ ̝̈́̋̑̆̐̉̓ 
̂̌̏̋ ̎́ ̅̆̑̆̃̆Ȣ 
 ˒̒̌̉ ̜̐̑̉̍̆̎̆̎ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̓̏̎̋̉̆ ̉̌̉ ̔̐̑̔̄̉̆ 
̘̜̍́̓ȟ ̓̏ ̖̉ ̝̙̎̆̂̏̌̏̆ ̉̈̄̉̂́̎̉̆ ̐̏̅ ̎́̄̑̔̈̋̏̊ ̓́̋̇̆ 
̒̓́̂̉̌̉̈̉̑̔̆̓ ̘̃̆̌̉̉̎̔ ̜̒̓̑̆̌ ̐̑̏̃̆̒́ ̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ 
̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉ ̘̏̄̑́̎̉̉̃́̆̓ ̘̃̆̌̉̉̎̔ ̠̖̓̎̔̉̚ ̔̒̉̌̉̊ ̎́ 
̓́̋̆̌́̇̆Ȣ  
 ˕̝̈̄̏̓́̃̌̉̃́̓ ̠̏̓̓̇̋̉ ̘̜̍́̓ ̘̙̌̔̆ ̃̒̆̄̏ ̉̈ ̝̒̓́̌-
̎̏̄̏ ̓̑̏̒́ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ σ ̍̍Ȣ ˟́̋̏̊ ̓̑̏̒ ̜̂̃́̆̓ ̗̏̉̎̋̏̃́̎-
̜̎̊ ̉̌̉ ̃ ˜ˏˢ ̘̏̂̏̌̏̋̆Ȣ ˝̘̠́̂̏́ ̎́̄̑̔̈̋́ ρρπ ̋̄̒ȟ ̎́ ̑́̈-
̜̑̃ υτπ ̋̄̒Ȣ ˛̠̓̓̇̋̉ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̖̃̒̏̋̉ ̘̍́̓ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̝̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̓ ̉̈ ̝̒̓́̌̎̏̄̏ ̗̏̉̎̋̏̃́̎̎̏̄̏ ̓̑̏̒́ 
̅̉́̍̆̓̑̏̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ τ-υ ̍̍Ȣ ˑ̠̌ ̜̖̃̑̆̍̆̎̎ ̉ ̜̖̎̆̃̒̏̋̉ 
̘̜̖̅́̎ ́̎̓̆̎̎ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̓́̋̆̌́̇́ ̅̏̐̔̒̓̉̍̏ ̝̉̒̐̏̌-
̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̋́̐̑̏̎̏̃ ̙̎̔̑̏̃ ɉ̒ ̘̏̂̏̌̏̋̏̊Ɋ ̉ ́̌̏̃̕ ̓̏̌-
̉̎̏̊̚ φ-ψ ̍̍Ȣ ˟́̋̉̆ ̃̆̑̆̃̋̉ ̍̏̄̔̓ ̝̐̑̏̒̌̔̇̉̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ 
̌̆̓ȟ ̐̏̋́ ̖̉ ̍́̓̆̑̉́̌ ̎̆ ̅̆̄̑́̅̉̑̔̆̓ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ 
̝̔̌̓̑́̉̏̌̆̓́̕ ̉ ̜̖̐̏̄̏̅̎ ́̋̓̏̑̏̃̕Ȣ  
 ˜̠̝̑̉̍̆̎̓ ̒̉̎̓̆̓̉̋̔ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̠̏̓̓̇̆̋ ̐̏̌̏̓̎́ 
̜́̎̓̆̎̎ȟ ̠̜̠̐̑̉̃̈̃́ ̆̆ ̋ ̐̏̒̌̆̅̎̆̍̔ ̃ ̗̘̆̐̏̋̆ ̠̉̈̏̌̓̏̑̔ȟ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̒ ̝̟̏̒̓̏̑̏̇̎̏̒̓Ȣ ˒̒̌̉ ̠̜̉̈̏̌̓̏̑ ̝̙̎̆̂̏̌̉̆ȟ ̓̏ ̃ 
̜̟̒̑̔ ̐̏̄̏̅̔ ̃̐̏̌̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̐̑̏̓̆̋́̎̉̆ ˏˤ-̓̏̋́ ̐̏ ̐̏-
̖̃̆̑̎̏̒̓̉ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃ ̉ ̅́̌̆̆ ̐̏ ̜̙̏̓̒̑̆̃̆̊ ̠̏̓̓̇̋̆Ȣ ˜̑̉ 
̟̘̃̋̌̆̎̉̉ ̎̆̒̔̆̊̚ ̠̓́̋́ ̠̏̓̓̇̋́ ̏̓̄̏̑́̆̓ ̈́ ̒̆̋̔̎̅̔ȟ ̉ 
̐̏̌̏̓̎̏ ̐́̅́̆̓ ̎́ ̟̈̆̍̌Ȣ 
 ˜̑̉ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ ̘̍́̓ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̃̏̐̑̏̒ ɀ ̝̒̋̏̌̋̉̍̉ 
̠̏̓̓̇̋́̍̉ ̆̆ ̝̋̑̆̐̉̓ȩ ˙̝̉̎̉̍́̌̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̓̑̉ ̏̓-
̠̓̇̋̉ȟ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̆ ̃ ̐̌́̎̆ ɉ̃̉̅ ̖̒̃̆̑̔Ɋ ̐̏̅ ̔̄̌̏̍ ρςπЈ 
̅̑̔̄ ̋ ̅̑̔̄̔Ȣ  ˑ̠̌ ̘̜̖̈̏̎̓̉̎ ́̎̓̆̎̎ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̒ ̍́̒̒̉̃̎̏̊ 
̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̙́̐̋̏̊ȟ ̂̏̌̆̆ ̜̎́̅̆̇̎̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ 
̠̑́̒̓̇̆̋ ̎́ ̘̜̆̓̑̆ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ȟ ̆̒̌̉ ̘̍́̓́ ̍̏̇̆̓ 
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̝̠̉̈̄̉̂́̓̒Ȣ  
˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ 88 ̐̏̋́̈́̎ 
̘̒̌̔́̊ ̐̏̓̆̑̉ ̘̔̒̓̏̊̉-
̃̏̒̓̉ ̄̉̂̋̏̊ ̘̍́̓̏̊ ̒ 
̠̓̑̆̍ ̠̑́̒̓̇̋́̍̉ȟ ́̎̋̆-
̜̑ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̈́̋̑̆̐̌̆̎ 
̙̒̌̉̋̏̍ ̂̌̉̈̋̏ ̋ ̏̒̎̏̃́-
̟̎̉ ̘̜̍́̓Ȣ ˏ̆̓̆̑ ̅̔̆̓ ̒̏ 
̜̒̓̏̑̏̎ ̓̔̐̏̄̏ ̔̄̌́ ̉ȟ 
̎̆̍̎̏̄̏ ̉̈̏̄̎̔̃ ̘̍́̓̔ȟ 
̜̃̃̏̅̉̓ ̖̟̟̃̆̑̎ ̘̓̏̋̔ 
̠̋̑̆̐̌̆̎̉ ̠̑́̒̓̇̆̋ ̃ ̈̏-
̎̔ȟ ̄̅̆ ̜̒̉̌ ̖̉ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ 
̟̐̆̑̆̒̓́̓ ̜̝̂̓ ̎́̐̑́̃-

̜̌̆̎̎̍ ̉ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ȟ 
̟̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̔ ̅̆̊-
̟̒̓̃̉ ̃̆̓̑́ȟ ̔̅̆̑̇̉̃́-

̟̆̆̚ ̔̒̉̌̉̆ ̘̉̒̆̈́̆̓Ȣ ˞̗̠̉̓̔́̉ ̠̠̔̒̔̄̔̂̌̆̓̒ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ 
̟̒̃́̌̉̃́̆̊̚ ̜̒̉̌ ̈́ ̘̒̆̓ ̃̆̒́ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ 
̙́̐̋̉Ȣ ˒̒̌̉ ̎̉̇̎̉̊ ̗̋̏̎̆ ̘̜̍́̓ ̇̆̒̓̋̏ ̈́̋̑̆̐̌̆̎ȟ 
̐́ ̟̅̆̎̉ ̘̜̍́̓ ̐̑̏̓̉̃̏̒̓̏̉̓ ̝̓̏̌̋̏ ̝̔̐̑̔̄̏̒̓ ̘̜̍́̓ ̉ 
̘̝̐̑̏̎̏̒̓ ̎́ ̉̈̄̉̂ ̏̐̏̑̎̏̄̏ ̠̉̈̏̌̓̏̑́Ȣ ˞̋̏̑̆̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̌̉̂̏ 
̞̓̏̓ ̠̉̈̏̌̓̏̑ ̌̏̐̎̆̓ȟ ̌̉̂̏ ̘̍́̓́ ̠̒̏̄̎̆̓̒ ̉̌̉ 
̠̐̆̑̆̌̏̍̉̓̒ ̄̅̆-̓̏ ̎̉̇̆ ̜̒̆̑̆̅̉̎Ȣ ˒̒̌̉ ̜̂ ̝̉̍̆̌̏̒ 
̘̜̆̓̑̆ ̠̑́̒̓̇̋̉ȟ ̠̐̏̅̏̂̎́ ̗̠̒̉̓̔́̉ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋̌́ ̜̂ ̐̑̉ 
̟̌̂̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̃̆̓̑́Ȣ  
     

˝̆̉ ɉ̑́̒̐̏̑̋̉Ɋ  
̠̟̠̐̑̉̍̆̎̓̒ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̄̏ ̠̑́̈̎̆̒̆̎̉ ̉ 
̠̐̏̅̅̆̑̇́̎̉ ̃̈́̉̍̎̏̄̏ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̃ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 88. ɻʠʙʢʘʷ ʤʘʯʪʘ ʩ 3-ʤʷ 

ʨʘʩʪʷʞʢʘʤʠ 
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́̎̓̆̎̎̏̍ ̐̏̌̏̓̎̆Ȣ ˛̜̘̂̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̉̍̆̓ ̐̏ ̏̅̎̏̊ 
̑́̒̐̏̑̋̆ ̃ ̘̎́́̌̆ ̉ ̗̋̏̎̆ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̘́̒̓̉ ̐̏̌̏̓̎́ ː-
̜́̎̓̆̎̎Ȣ ˑ̠̌ ˟-̜́̎̓̆̎̎ ̠̐̏̓̑̆̂̔̆̓̒ ̆̆̚ ̏̅̎́ ̑́̒̐̏̑̋́ ̃ 
̒̆̑̆̅̉̎̆ ̐̏̌̏̓̎́ȟ ̃ ̍̆̒̓̆ ̟̘̠̐̏̅̋̌̆̎̉ ̃̆̑̓̉-̝̋́̌̎̏̊ 
̘́̒̓̉Ȣ  
 ˑ̌̉̎́ ̑́̒̐̏̑̋̉ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ ̐̑̏̃̏̅̏̃ 
̃ ̐̏̌̏̓̎̆ ̉ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆̍ ̍̆̇̅̔ ̎̉̍̉Ȣ ˤ́̆̚ ̃̒̆̄̏ ̝̉̒̐̏̌̈̔-
̟̠̓̒ ̑̆̉ ̅̌̉̎̎̏̊ ς ̍̆̓̑́Ȣ 
 ˝̆̉ ̜̜̟̉̒̐̓̃́̓ ̎́̄̑̔̈̋̔ ̎́ ̒̇́̓̉̆ȟ ̘̆̍ ̝̒̉̌̎̆̆ ̎́-
̠̓̎̔̓̏ ̐̏̌̏̓̎̏ȟ ̓̆̍ ̒̉̌́ ̠̒̇́̓̉ ̝̙̂̏̌̆Ȣ ˟̏̎̋̉̆ ̑̆̉ ̐̑̉ 
̞̓̏̍ ̍̏̄̔̓ ̝̠̅̆̏̑̍̉̑̏̃́̓̒̕ ɉ̝̠̉̈̄̉̂́̓̒Ɋ ̉ ̐̑̉ ̎̆̅̏̒̓́-
̘̓̏̎̏̊ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̜̝̠̐̆̑̆̌́̍̃́̓̒Ȣ 

˗́̋ ̃̉̅̎̏ ̉̈ ̘̆̑̓̆̇́ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ 89)ȟ ̝̙̂̏̌̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 89. ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʝʶ ʠ ʧʦʣʦʪʥʦ ʘʥʪʝʥʥʳ 
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̒̉̌̔ ̠̒̇́̓̉ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̔̄̏̌ ̖̠̑́̒̏̇̅̆̎̉ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̐̏̌̏̓̎́ 
̏̓ ̘̓̏̋̉ ̠̐̑̉̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ̋ ̠̏̓̓̇̋̆ ɉ̔̄̏̌ AɊȢ ˤ̆̍ ̂̏̌̆̆ 
̜̓̔̐̍ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̞̓̏̓ ̔̄̏̌ȟ ̠̝̐̑̉̂̌̉̇́̒ ̋ ̑́̈̃̆̑̎̔̓̏̍̔ȟ 
̓̆̍ ̝̙̂̏̌̆ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ̜̒̉̌ ̠̒̇́̓̉ ̑̆̉ ̉ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ 
̖̠̖̠̒̏̅̉̒̚ ̘́̒̓̆̊ ̐̑̏̃̏̅́ ɉȺ̘̔̈̅̆̋̉ȻɊȢ  
 
˚́̐̑̉̍̆̑, ̝̐̔̒̓ ̒̉̌́ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ ̠̏̓̓̇̋̉ ̑́̃̎́ ρχ ̋̄̒Ȣ ˏ 
̗̓́̂̌̉̆ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̜̒̉̌ ̠̒̇́̓̉ ̑̆̉ ̉ 
̠̠̎́̓̇̆̎̉ ̖̠̖̠̒̏̅̉̒̚ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̔̄̌́ 
̜̑́̒̋̑̃́ A. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʉʠʣʘ ʩʞʘʪʠʷ ʨʘʩʧʦʨʢʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʘʥʪʝʥʥʳ 

ˠ̄̏̌ A φπЈ ωπЈ ρςπЈ 
F̠̒̇́̓̉ ωȢψ ̋̄̒ ρχ ̋̄̒ ςω ̋̄̒ 

 
˛̜̠̋́̈̃́̆̓̒ȟ ̎́ ̑́̒̐̏̑̋̔ ̒ ̗̓̏̑̏̃ ̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̝̅̏̃̏̌̎̏ 
̘̝̠̈̎́̉̓̆̌̎́ ̒̉̌́ȟ ̍̎̏̄̏̋̑́̓̎̏ ̟̠̃̏̈̑́̒̓́́̚ ̐̑̉ ̏̂̌̆̅-̆
̎̆̎̉̉ ̐̏̌̏̓̎́ ̉̌̉ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̉ ̆̄̏ ̠̎́̓̇̆̎̉̉ ̉̈-̈́ ̍̏̑̏̈́Ȣ 
˪̓̏ ̒̌̆̅̔̆̓ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̐̑̉ ̜̃̂̏̑̆ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̑́̒̐̏̑̋̉ ̉ ̆̆ 
̜̓̏̌̉̎̚Ȣ ˚̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̅̆̌́̓ ̔̄̏̌ A ̘̔̈̅̆̋̉ ̝̙̂̏̌̆ φπЈ 
ɉ̑́̃̎̏̒̓̏̑̏̎̎̉̊ ̝̓̑̆̔̄̏̌̎̉̋ɊȢ ˘̘̙̔̆ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̝̔̅̌̉̎̉̓ 
̘̔̈̅̆̋̔ ̉ ̓̏̄̅́ ̍̏̇̎̏ ̂̔̅̆̓ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̂̏̌̆̆ ̓̏̎̋̉̆ ̉ 
̌̆̄̋̉̆ ̑̆̉Ȣ   
 ˝́̒̐̏̑̋̉ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎ ̉̈ ̜̅̑̆̃̆̒̉̎Ȣ ˢ̏-
̙̑̏̏ ̖̠̐̏̅̏̅̓ ̜̒̏̒̎̏̃̆ ̑̆̊̋̉ ̘̒̆̆̎̉̆̍ ̏̓ ρυ̖ρυ ̅̏ ςπ̖ςπ 
̍̍Ȣ ˑ̑̆̃̆̒̉̎̔ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̂̑́̂̏̓́̓ ̒̏̒̓́̃̏̍ ̏̄̎̆̂̉̏̈́̉̚-
̜̓ȟ ̝̐̑̏̐̉̓́̓ ̟̃̏̅̏̏̓̓́̌̋̉̃́̉̍̚ ̒̑̆̅̒̓̃̏̍Ȣ ˚̆̏̂̑́̂̏-
̓́̎̎́ ̠ ̅̑̆̃̆̒̉̎́ ̐̑̏̒̌̔̇̉̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̌̆̓ȟ ̈́̓̆̍ ̏̎́ ̜̂-
̒̓̑̏ ̅̆̄̑́̅̉̑̔̆̓Ȣ 
 ˙̏̇̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̜̐̌́̒̓̉̋̏̃̆ ̓̑̔̂̋̉ ̠̅̌ ̞̌̆̋-



ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ 

198 

 

̓̑̏̐̑̏̃̏̅̋̉ȟ ̓́̋̉̆ ̇̆ȟ ̋́̋ ̠̅̌ ̝̜̖̒́̍̏̅̆̌̎ ̠̉̈̏̌̓̏̑̏̃Ȣ ˞̏ 
̃̑̆̍̆̎̆̍ ̓́̋̉̆ ̑́̒̐̏̑̋̉ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̖̑̔̐̋̉̍̉ ̉ ̍̏̄̔̓ 
̝̓̑̆̒̎̔̓ ̉ ̝̠̐̆̑̆̌̏̍̉̓̒ ̏̓ ̔̅́̑́ ̜̄̑́̅̉̎ ̐̑̉ ̖̙̏̑̏̏ ̎́-
̠̓̎̔̓̏̍ ̐̏̌̏̓̎̆Ȣ 
 ˞̐̏̒̏̂ ̠̋̑̆̐̌̆̎̉ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ́̎̓̆̎̎́ ̋ ̑́̒̐̏̑̋̆ 
̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̓́̋̉̍ȟ ̋́̋ ̐̏̋́̈́̎̏ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ ψσȢ ˜̠̆̓̌ 
̐̑̏̃̏̅́ ̠̐̑̏̐̔̒̋́̆̓̒ ̝̒̋̃̏̈ ̏̓̃̆̑̒̓̉̆ ̉ ̈́̓̆̍ 
̜̠̎́̋̉̅̃́̆̓̒ ̎́ ̗̋̏̎̆ ̑̆̊̋̉ȟ ̖̜̠̏̃́̓̃́ ̉ ̠̠̒̓̄̉̃́ ̆̆ȟ 
̠̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̠̟̑́̒̆̐̌̆̆̚̚ ̔̒̉̌̉̆ ̐̑̉ 
̠̎́̓̇̆̎̉̉ ̐̏̌̏̓̎́Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 90. ʉʧʦʩʦʙ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʢ ʨʘʩʧʦʨʢʝ 

˜̠̏̋́̈́̎̎́ ̎́ ̏̓̏̄̑́̉̉̕̕ ̑́̒̐̏̑̋́ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌́̒ ̎́ 
̖̅̃̔̐̑̏̃̏̅̎̏̍ ̒̎̉̇̆̎̉̉ ̜́̎̓̆̎̎ ̉ ̖̝̎́̏̅̉̌́̒ ̎́ ̜̃̒̏̓̆ 
̖̅̃̔ ̍̆̓̑̏̃ ̎́̅ ̈̆̍̌̆̊Ȣ ˛̜̅̎́̇̅ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̜̑́̂̏̓ 
̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̘̠̎́́̌̒ ̝̅̏̇̅ȟ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̐̌́̒̓̍́̒̒̏̃̏̊ 
̑́̒̐̏̑̋̉ ̜̝̐̏̋̑̌́̒ ̐̌̆̎̋̏̊ ̜̃̏̅Ȣ ˚̆̍̆̅̌̆̎̎̏ ̃̏̈̎̉̋ 
̜̋̏̑̏̎̎̊ ̠̑́̈̑̅ȟ ̙̏̒̓́̃̉̃̉̊ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̊ ̒̌̆̅ ̎́ 



˜̟̆̑̆̅́̉̆̚ ̜́̎̓̆̎̎ 

199 

 

̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̑́̒̐̏̑̋̉ȟ ̖̠̏̓ȟ ̝̋́̈́̌̏̒ ̜̂ȟ ̑́̒̐̏̑̋́ ̎̆ 
̖̝̎́̏̅̉̌́̒ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̝̙̂̏̌̏̊ ̑́̈̎̏̒̓̉ ̗̐̏̓̆̎̉́̌̏̃, 
̓́̋ ̋́̋ ̎́ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏̍ ̗̋̏̎̆ ̑́̒̐̏̑̋̉ ̜̂̌ 
̈́̋̑̆̐̌̆̎ ̃̓̏̑̏̊ ̐̑̏̃̏̅ ̠̒̎̉̇̆̎̉Ȣ ˛̂́ ̐̑̏̃̏̅́ 
̜̒̏̆̅̉̎̆̎ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊ ̃ ̘̓̏̋̆ ̟̘̠̐̏̅̋̌̆̎̉ ̋ 
̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̆Ȣ ˜̏-̃̉̅̉̍̏̍̔, ̐̑̏̂̏̊ ̠̗̉̈̏̌̉̉ 
̐̑̏̃̏̅́ ̉ ̐̑̏̓̆̋́̎̉̆ ̓̏̋́ ̜̃̈̃́̌́ ̝̆̍̋̏̒̓ ̠̃̏̅̎̏̊ 
̐̌̆̎̋̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̈̆̍̌̉Ȣ  ˙̠̏̋̑́ ̑́̒̐̏̑̋́ ̉̍̆̌́ 
̝̐̌̏́̅̚ φπ ̒̍2ȟ ̘̓̏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̆̍̋̏̒̓̉ ̏̋̏̌̏ 10 ̐ˡȢ 
˒̍̋̏̒̓̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̎́ ̘́̒̓̏̓̆ ρσχ ̋ː̗ ̂̌̉̈̋̏ ̋ ρππ 
̋˛̍Ȣ ˜̝̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ ̒ ̝̟̆̍̋̏̒̓ ̟̘̃̋̌̆̎̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̏̆ 
̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ȟ ̠̃̆̑̏̓̎̏ȟ ̍̏̇̎̏ ̗̝̏̆̎̉̓ 
̘̃̆̌̉̉̎̏̊ ̃ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̋˛̍Ȣ ˜̑̉ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̉ ̎́ 
̐̏̌̏̓̎̆ ςπ ̋ˏ ̘̆̑̆̈ ̞̓̔ ̗̝̆̐ ̘̐̏̓̆̆̓ ̓̏̋ ̠̐̏̑̅̋́ ρππ ̍ˍȢ 
˚́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎̏̍ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̉ ̜̠̃̅̆̌̉̓̒ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̃ 
̠̅̆̒̓̋̉ ˏ́̓̓ȟ ̘̓̏ ̉ ̐̑̉̃̆̅̆̓  ̋ ̟̉̒̐́̑̆̎̉ ̐̌̆̎̋̉ ̜̃̏̅ ̉ 
̟̏̂̔̄̌̉̃́̎̉ ̜̐̌́̒̓̍́̒̒Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̃̏̈̎̉̋̌́ 
̝̙̠̂̏̌́ ̠̝̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̏̌ ̍̆̇̅̔ 
̐̑̏̃̏̅̏̍ ̉ ̝̟̆̍̋̏̒̓ ̑́̒̐̏̑̋̉ ̎́ ̓̏̎̋̏̊ ̄̑́̎̉ 
̐̑̏̒̃̆̑̌̆̎̎̏̄̏ ̠̏̓̃̆̑̒̓̉ȟ ̋ ̋̏̓̏̑̏̊ ̐̑̏̃̏̅ ̜̂̌ ̐̌̏̓̎̏ 
̐̑̉̇́̓Ȣ ˚́ ̠̗̟̉̈̏̌̉ ̓̏̌̉̎̏̊̚ πȢυ ̍̍ ̅̆̊̒̓̃̏̃́̌̏ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ςπ ̋ˏȟ E=τπ ˙ˏȾ̍Ȧ ˜̑̉ ̓́̋̏̊ ̏̄̑̏̍̎̏̊ 
̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ ̐̑̏̂̏̊ ̜̂̌ ̎̆̉̈̂̆̇̆̎Ȣ 

˚́ ̅̆ ̠̜̖̑̆̃̎̎ ̖̑́̒̐̏̑̋́ȟ ̜̖̈́̋̑̆̐̌̆̎̎ ̎́ ̐̏̌̏̓̎̆ 
̓́̋̉̍ ̇̆ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ɉ̐̆̓̌̆̊ ̘̆̑̆̈ ̏̓̃̆̑̒̓̉̆Ɋ, ̜̖̋̏̑̏̎̎ 
̠̑́̈̑̅̏̃ ̎̆ ̟̝̎́̂̌̅́̌̏̒Ȣ ˚́ ̅̑̆̃̆̒̉̎̆ ̎̆ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ 
̐̌̆̎̋́ ̜̃̏̅ ̉ ̟̏̓̒̔̓̒̓̃̔̓ ̜̏̒̓̑̆ ̄̑́̎̉. ˒̒̌̉ ̐̏̌̏̓̎̏ 
̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̏ ̉̈ ̎̆̉̈̏̌̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̓̏ ̜̐̏̅̏̂̎̆ 
̗̒̉̓̔́̉̉ ̓́̋̇̆ ̎̆ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̑́̒̐̏̑̋̉ ̉ ̐̏̌̏̓̎̏ 
̔̇̆ ̟̉̍̆̓ ̝̘̄́̌̃́̎̉̆̒̋̉̊ ̋̏̎̓́̋̓Ȣ 

˕̎̓̆̑̆̒̎̏̆ ̒̏̏̂̆̎̉̆̚ ̐̏̒̓̔̐̉̌̏ ̏̓ LA3EQȟ ̔ 



ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʝʥʥ 

200 

 

̋̏̓̏̑̏̄̏ ̙̐̑̏̉̈̏̆̌ ̐̑̏̄́̑ ̜̒̓̆̎ ɉ̒́̊̅̉̎̄́Ɋȟ ̃ ̟̋̏̓̏̑̔ 
̜̂ ̌ ̃̍̏̎̓̉̑̏̃́̎ ̜̍́̒̒̉̃̎̊ ̘̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̉̊ ̙̋̑̏̎̓̆̊̎ 
̠̉̈̏̌̓̏̑́Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̃̉̎̏̃́̓ ̌̉̂̏ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̓̏̋ ɉ̍̏̇̆̓ 
̜̝̂̓ȟ ̃̏̈̎̉̋́̌ ̅̔̄̏̃̏̊ ̠̑́̈̑̅ ̒ ̐̑̏̃̏̅́ ̎́ ̙̋̑̏̎̓̆̊̎Ɋȟ 
̌̉̂̏ ̘̝̒̌̔̉̌̏̒ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̆ ̜̈́̍̋́̎̉̆ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̎́ 
̙̋̑̏̎̓̆̊̎Ȣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 91.ʇʨʦʛʘʨ ʤʝʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ 

(ʬʦʪʦ LA3EQ). 

ˏ̜̒̏̋̏̆ ˏ -ʕ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̒̐̏̒̏̂̎̏ ̖̝̎́̏̅̉̓ ̜̒́̍̆ 
̜̎̆̏̇̉̅́̎̎̆ ̐̔̓̉ȟ ̝̂̔̅̓̆ ̝̜̃̎̉̍́̓̆̌̎Ȧ  ̞̎ ̆̑́̂̏̓́̊̓̆ 
̝̙̂̏̌̏̊ ̍ ̝̟̏̎̏̒̓̚ ̃  ̏̃ ̠̑̆̍ ̅ ̠̏̇̅. 

 
Ⱥ9ÏÕ΄ÒÅ ÎÏÔ ÁÎ ,& ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÒ ÉÆ ÙÏÕ ÄÏÎ΄Ô ÈÁÖÅ Á ÆÉÒÅ 

now ÁÎÄ ÁÇÁÉÎȻ (Warren K2ORS) 



˜̟̆̑̆̅́̉̆̚ ̜́̎̓̆̎̎ 

201 

 

ˍ̎̓̆̎̎́ ̎́ ̙̃̏̈̅̔̎̏̍ ̙́̑̆ ̉̌̉ ̈̍̆̆ 
˜̑̉ ̜̖̐̏̌̆̃ ̜̖̃̆̈̅́ȟ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̉̌̉ ̃ 
̘̒̌̔́̆ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ 
̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̊ ̜̜̃̒̏̓ȟ ̟̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̑́̒̒̍́̓-
̝̑̉̃́̓ ̃́̑̉́̎̓ ̛̐̏̅̆̍́ ̐̏̌̏̓̎́ ̟̐̆̑̆̅́̆̊̚ ̜́̎̓̆̎̎ ̎́ 
̝̙̟̂̏̌̔ ̜̃̒̏̓̔ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̙́̑́ ̉̌̉ ̝̂̏̌-
̙̏̄̏ ̠̈̍̆Ȣ ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̋ ̞̓̏̍̔ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̅̏̂́̃̉̓ ̉ 
̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̋̃́̅̑́̋̏̐̓̆̑́Ȣ 
 ˍ̎̓̆̎̎́ ̠̅̌ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̃̆̒́ ̠̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̆̓̒ ̉̈ 
̘̏̅̉̎̏̎̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̊ ̉̈ ̒̏̏̂̑-́
̇̆̎̉̊ ̘̐̑̏̎̏̒̓̉ ̜̓̏̌̉̎̚Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̜̍̎̏̄̏̐̑̏̃̏̅̎̆ 
̐̏̌̏̓̎́ ̂̔̅̔̓ ̎̆̉̈̂̆̇̎̏ ̖̜̝̠̐̆̑̆̌̆̒̓̃́̓̒ ̉ ̜̝̠̈́̐̔̓̃́̓̒ 
̃̏ ̠̃̑̆̍ ̛̐̏̅̆̍́ ̉̈-̈́ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̜̐̏̑̃̏̃ ̃̆̓̑́ ̉ ̃̑́̆̚-
̠̎̉ ̙́̑́ ̉ȟ ̃ ̝̙̍̆̎̆̊ ̒̓̆̐̆̎̉ȟ ̠̈̍̆Ȣ ˏ̜̄̏̅̎̆̆ ̝̉̒̐̏̌-
̝̈̏̃́̓ ̐̑̏̃̏̅ ̝̙̂̏̌̆̊ ̜̅̌̉̎ ̉ ̠̝̐̏̅̎̓ ̆̄̏ ̜̙̃̆Ȣ 
 ˥̜́̑ ̜̟̂̃́̓ ̜̌́̓̆̋̒̎̆ ̉ ̜̍́̊̌́̑̏̃̆ ɉ̍̆̓́̌̌̉̈̉-
̠̑̏̃́̎̎́ ̐̌̆̎̋́ɊȢ ˥̜́̑ ̎̔̇̎̏ ̜̝̃̂̉̑́̓ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̅̉́-
̍̆̓̑́ȟ 7πȣωπ ̒́̎̓̉̍̆̓̑̏̃Ȣ ˘̜́̓̆̋̒̎̆ ̙̜́̑ ̅̏̒̓̔̐̎̆̆ȟ ̎̏ 
̒̌̔̇́̓ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ̒̔̓̏̋Ȣ ˕̍ ̓́̋̇̆ ̜̒̃̏̊̒̓̃̆̎̎ ̜̃̎̆̈́̐̎̆ 
̜̜̑́̈̑̃ ̘̏̂̏̌̏̆̋ ̃ ̓̔̄̏ ̎́̅̔̓̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̏̓ ̎̆ ̃̐̏̌̎̆ 
̘̜̖̏̆̃̉̅̎ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̊Ȣ ˙̜́̊̌́̑̏̃̆ ̙̜́̑ ̅̏̑̏̇̆ ̉ ̎́̊̓̉ 
̖̉ ̒̌̏̇̎̆̆ȟ ̏̅̎́̋̏ ̏̎̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̂̏̌̆̆ ̘̜̅̏̌̄̏̃̆̎Ȣ 
 ˔̠̝́̐̏̌̎̓ ̙̜́̑ ̘̙̌̔̆ ̃̒̆̄̏ ̄̆̌̉̆̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̠̐̑̏̅́̆̓̒ ̃ ̖̂́̌̌̏̎́ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̠̅́̃̌̆̎̉ ɉρυπ ́̓̍̏̒̆̑̕Ɋ ̏̓ 
ρπ ̅̏ τπ ̌̉̓̑̏̃Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ρ0-̓̉ ̜̌̉̓̑̏̃̊ ̂́̌̌̏̎ 
̒̏̅̆̑̇̉̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ ρȢυ ̍3 ̠̄̆̌̉Ȣ  ˗̜́̇̅̊ ̘̋̔̂̉̆̒̋̉̊ ̍̆̓̑ 
̠̄̆̌̉  ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̛̟̐̏̅̆̍̎̔ ̒̉̌̔ ̏̋̏̌̏ P=0.9 ̋̄Ȣ ˔̠̎́ 
̍́̒̒̔ ́̎̓̆̎̎̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ m=0.4 ̋̄ȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̍ 
̜̓̑̆̂̔̆̍̊ ̛̏̂̆̍ ̄́̈́ V=m/ P=0.44 3̍Ȣ ˕̠̍̆ ̙́̑ ̜̅̉́̍̆̓-
̑̏̍ 80 ̒̍ ɉR =̙0.4 )̍ȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̍ ̖̉ ̐̏̓̑̆̂̎̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ȡ 
N  ̙ = V/(4 ʌR 3̙/3 ) Ђ 0.24V/ R 3̙ = 0.24ɇ0.44/( 0.35)3=2.46, 
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̎̔̇̎̏ 3 ̙ ́̑́Ȣ 
 ˔̝́̐̔̒̋́̓ ̙̜́̑ ̎̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̏̅̎̏̊ ̠̒̃̈̋̏̊ȟ ̘̙̌̔̆ 
̝̑́̒̐̑̆̅̆̌̉̓ ̖̉ ̐̏ ̅̌̉̎̆ ̃̒̆̄̏ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ ˜̠̜̑̉̃̈̃́̆̍ 
̜̐̆̑̃̊ ̙́̑ ̋ ̗̋̏̎̔ ̐̑̏̃̏̅́ ̉ ̘̎́̉̎́̆̍ ̆̄̏ ̛̐̏̅̆̍Ȣ ˥́̑ 
̠̐̏̅̎̉̍́̆̓̒ ̜̝̃̃̒ȟ ̞̘̎̆̑̄̉̎̏ ̠̠̎́̓̄̉̃́ ̐̑̏̃̏̅Ȣ ˜̏ ̍̆̑̆ 
̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̜̅̌̉̎ ̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̃̆̒́ ̠̐̏̅̎̓̏̊ ̘́̒̓̉ 
̐̑̏̃̏̅́ȟ ̛̠̐̏̅̆̍̎́ ̒̉̌́ ̒̌́̂̆̆̓Ȣ ˜̏̑́ ̠̝̐̑̉̋̑̆̐̌̓ 
̘̏̆̑̆̅̎̏̊ ̙́̑Ȣ ˟́̋ ̐̑̏̅̏̌̇́̆̍ ̛̐̏̅̆̍ ̜́̎̓̆̎̎ȟ ̐̏̋́ ̃̒̆ 
̙̜́̑ ̎̆ ̂̔̅̔̓ ̐̏ ̘̏̆̑̆̅̉ ̠̜̐̑̉̃̈́̎ ̋ ̐̏̌̏̓̎̔Ȣ ˝̠́̒̒̓̏̎̉̆ 
̍̆̇̅̔ ̙́̑́̍̉ ̘̠̐̏̌̔́̆̓̒ ̠̐̏̑̅̋́ τπȣ6π ̍̆̓̑̏̃Ȣ 

˗̜́̇̅̊ ̙́̑ 
̠̟̐̑̉̋̑̆̐̌̓ ̋ 
̐̏̌̏̓̎̔ ̏̓̑̆̈-
̋̏̍ ̘̐̑̏̎̏̊ ̎̉-
̓̉ ̉̌̉ ̙̎̔̑́ 
̅̌̉̎̏̊ ςȣσ ̍̆̓-
̑́Ȣ ˑ́̇̆ ̃ ̂̆̈-
̟̃̆̓̑̆̎̎̔ ̔ ̈̆̍-
̌̉ ̐̏̄̏̅̔ ̎́ ̜̃-
̒̏̓̆ ̂̏̌̆̆ σπ 
̍̆̓̑̏̃ ̐̏ ̘̓̉ 
̃̒̆̄̅́ ̝̆̒̓ ̃̆̓̆̑ȟ 
Ⱥ̐̏̆̈̅Ȼ ̙́̑̏̃ 

̠̒̎̏̒̉̓̒ ̃ ̒̓̏̑̏̎̔ȟ ̙̝̌̉ ̠̠̐̏̒̌̆̅̎ ̘̝́̒̓ ̐̏̌̏̓̎́ ̠̏̒̓́̆̓̒ 
̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊Ȣ ˜̘̠̏̌̔́̆̓̒ ̐̏̅̏̂̉̆ ː-
̏̂̑́̈̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̒ ̎́̋̌̏̎̎̏ ̖̠̃̏̒̏̅̆̊̚ ̖̃̆̑̎̆̊ ̘̝̟́̒̓Ȣ 
˒̒̌̉ ̇̆ ̃̒̆ ̙̜́̑ ̜̂̌̉ ̜̂ ̠̜̐̑̉̃̈́̎ ̃̍̆̒̓̆ ̋ ̗̋̏̎̔ 
̜́̎̓̆̎̎ȟ ̐̏̌̏̓̎̏ ̠̐̑̉̎̌̏ ̜̂ ̃̉̅ ̐̏̌̏̄̏̄̏ ̎́̋̌̏̎̎̏̄̏ 
̘̌̔́ȟ ̔̄̏̌ ̛̐̏̅̆̍́ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̎̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ σπo. ˚̠̠̉̇̎ 
̘̓̏̋́ ̐̑̏̃̏̅́ ̠̒̎́̂̇́̆̓̒ ̠̏̓̓̇̋̏̊ ̉̈ ̙̎̔̑́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̠̠̈́̋̑̆̐̌̆̓̒ ̎́ ̈̆̍̌̆ȟ ̒́̍ ̇̆ ̐̑̏̃̏̅ ̂̆̈ ̠̠̎́̓̇̆̎̉ 
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̟̘̠̐̏̅̋̌́̆̓̒ ̋ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̆Ȣ 
 ˜̠̏̅̏̂̎́ ̋́̑̓̉̎́ ̂ ̝̙̏̌̏̄̏ ̎́̋̌̏̎́ ̐̏̌̏̓̎́ ̂̔̅̆̓ ̉ 
̐̑̉ ̛̐̏̅̆̍̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̎́ ̙̃̏̈̅̔̎̏̍ ̈̍̆̆Ȣ ˒̒̌̉ ̠̅̌ ̈́̐̔̒̋́ 
̐̏̆̈̅́ ̙́̑̏̃ ̝̇̆̌́̓̆̌̎̏ ̂̆̈̃̆̓̑̉̆ȟ ̓̏ ̟̈̍̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍ 

̋̑̆̐̋̉̊ ̃̆̓̆̑Ȣ ˔̝́̐̔̒̋́̓ ̈̍̆̊ȟ 
̃ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̙́̑̏̃ȟ ̖̎̆̏̂̏-
̅̉̍̏ ̃̅̃̏̆̍Ȣ ˛̜̘̂̎̏ ̜̂̃́̆̓ 
̒̌̏̇̎̏ ̠̝̐̏̅̎̓ ̉ ̝̔̅̆̑̇́̓ 
̈̍̆̊ ̅̏ ̜̜̃̒̏̓ σπȣτπ ̍̆̓̑̏̃ȟ 
̅́̌̆̆ ̏̎ ̐̏̐́̅́̆̓ ̃ ̈̏̎̔ 
̘̜̖̔̒̓̏̊̉̃ ̃̆̓̑̏̃ ̉ ̍̏̇̆̓ 
̘́̒́̍̉ ̝̃̉̒̆̓ ̜̃̒̏̋̏ ̃ 
̖̃̏̈̅̔̆Ȣ ˙̏̇̎̏ ̝̐̏̒̏̃̆̓̏̃́̓ 
̠̝̐̑̉̍̆̎̓  ̘̜̋̏̑̏̂́̓̆ ̈̍̆̉ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̎̆̒̌̏̇̎̏ 
̝̉̈̄̏̓̏̃̉̓ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏ ̉̈ 
̑̆̆̋ ̉ ̓̋́̎̉Ȣ ˏ̏̈̍̏̇̎̏ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̐́̑́̐̌́̎̏̃ 
̝̟̐̌̏́̅̚ ̅̃́ ̉ ̂̏̌̆̆ ̋̃́-̅

̜̖̑́̓̎ ̍̆̓̑̏̃ȟ ̎̏ ̏̎̉ ̅̏-
̝̃̏̌̎̏ ̅̏̑̏̄̉Ȣ  
˚̉ ̃ ̋̏̆̍ ̘̒̌̔́̆ ̎̆ ̒̌̆̅̔̆̓ 
̝̈́̐̔̒̋́̓ ̜̐̑̏̒̓̆ ̐̌̏̒̋̉̆ 
̈̍̆̉ ɀ ̏̎̉ ̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏ 
̘̜̎̆̔̒̓̏̊̉̃ ̐̑̉ ̜̖̐̏̑̃́ 
̃̆̓̑́ ̉ ̜̒̋̌̏̎̎ ̙̝̒̏̃̆̑́̓ 
̝̒̐̉̑́̌̎̏̆ ̃̑́̆̎̉̆̚ ̃ 
̐̌̏̒̋̏̒̓̉ȟ ̠̐̆̑̐̆̎̅̉̋̔̌̑-
̎̏̊ ̠̎́̓̎̔̓̏̊ ̎̉̓̉Ȣ ˕̍ 

̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̓́̋̇̆ ̜̅̌̉̎̎̊ ̖̃̏̒̓ ̒̓́̂̉̌̉̈́̓̏̑ ɉȺ̘̍̏́̌̏ȻɊȢ  
 ˔̙́̃̆̑̉̃ ̛̐̏̅̆̍ ̐̏̌̏̓̎́ȟ ̍̏̇̎̏ ̘̝̎́̉̎́̓ ̝̑́̂̏̓́̓ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 93. ʇʘʨʘʧʣʘʥ DK7FC 

ʈʠʩʫʥʦʢ 92.ʂʦʨʦʙʯʘʪʳʡ 

ʟʤʝʡ 



ɸʥʪʝʥʥʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʰʘʨʝ ʠʣʠ ʟʤʝʝ 

204 

 

̎́ ̘̐̆̑̆̅́̔Ȣ ˚̠́̒̓̑́̉̃́ ́̎̓̆̎̎̔ ̎̆̉̈̃̆̒̓̎̏̊ ̆̍̋̏̒̓̉ ̃ 
̑̆̈̏̎́̎̒ȟ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̝̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̉̈̍̆̎̆-
̠̎̉ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ ̃ ̙̖̉̑̏̋̉ 
̖̐̑̆̅̆̌́ȟ ̠̅̌ ̘̆̄̏ ̙̋́̓̔̋́ ̅̏̌̇̎́ ̝̉̍̆̓ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ 
̏̓̃̏̅̏̃Ȣ ˞ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆̍ ̜̒̉̌ ̃̆̓̑́ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̐̏̌̏̓̎́ 
̜́̎̓̆̎̎ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̈̆̍̌̉ ̠̠̍̆̎̆̓̒ȟ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̞̓̉̍ 
̠̠̍̆̎̆̓̒ ̉ ̆̄̏ ̝̆̍̋̏̒̓ȟ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ 
̘́̒̓̏ ̝̐̏̅̒̓̑́̉̃́̓Ȣ ˟̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̓̏̇̆ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̓ ̝̙̏̂̏̌̆ȟ ̓̏ ̝̙̍̆̎̆ ɀ ̒ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆̍ ̎́̋̌̏̎́ ̐̏̌̏̓̎́ȟ 
̏̒̏̂̆̎̎̏ ̃ ̐̑̉̈̆̍̎̏̊ ̆̄̏ ̘́̒̓̉ȟ ̠̠̍̆̎̆̓̒ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ 
̝̐̏̓̆̑ ̃ ̏̋̑̔̇̆̎̉̉Ȣ 
 ˞̙̏̃̆̑̆̎̎̏ ̜̒̃̏̂̏̅̎ ̏̓ ̃̆̓̑̏̃̏̄̏ ̒̎̏̒́ ̋̃́̅̑́-
̜̋̏̐̓̆̑ ̛̝̟̄̑̔̈̏̐̏̅̆̍̎̏̒̓ ρ-ς ̋̄Ȣ ˟́̋̏̊ ́̐̐́̑́̓ ̍̏̇̆̓ 
̝̈́̃̉̒́̓ ̃ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̗̐̏̈̉̉̉ȟ ̠̐̏̅̅̆̑̇̉̃́ ́̎̓̆̎̎̏̆ 
̐̏̌̏̓̎̏ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̝̜̃̆̑̓̉̋́̌̎̍Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̐̑̏̅̏̌̇̉-
̝̝̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏̌̆̓́ ̋̃́̅̑́̋̏̐̓̆̑́ ̘̏̄̑́̎̉̆̎́ ̐̑̉̍̆̑̎̏ 
̘̐̏̌̔́̒̏̍ȟ ̈́ ̞̓̏ ̠̃̑̆̍ ̍̏̇̎̏ ̝̔̒̐̆̓ ̝̐̆̑̆̅́̓ ̏̅̉̎-̅̃́ 
̗̉̋̌́ FW15 ̉Ⱦ̉̌̉ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̐̏̃̓̏̑̏̃ WSPR-2. ˚́ ̓̆̋̔-
̉̊̚ ̍̏̍̆̎̓ ̎̆̓ ̜̖̅̏̒̓̏̃̆̑̎ ̒̃̆̅̆̎̉̊ ̏ ̝̂̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ 
̋̃́̅̑́̋̏̐̓̆̑̏̃ ̎́ ˑˏȢ ˪̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̒ ̜̄̆̌̉̆̃̍̉ ̙́̑́̍̉ 
̐̑̏̃̏̅̉̌̉ GW4ALG, RN3AUSȟ ̒̏ ̠̈̍̆̍̉ ɀ DK7FC, DF6NM. 

 ˏ ̘̒̌̔́̆ ̠̐̑̉̂̌̉̇̆̎̉ ̎̆̎́̒̓̎̏̊ 
̜̐̏̄̏̅ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̑́̂̏̓̔ ̃ ̞̉̑̆̕ ̐̑̆-
̝̋̑́̓̉̓ ̉ ̝̒̐̔̒̓̉̓  ́̎̓̆̎̎̔ ̎́ ̟̈̆̍̌Ȣ  ˏ
̐̑̆̅̄̑̏̈̏̃̏ ̠̍̒̏̒̓̏̎̉̉ȟ ̐̑̉ ̆̚ ̆̅̏̒̓́-
̘̓̏̎̏ ̖̙̏̑̏̆̊ ̐̏̄̏̅̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ 
̎́̋̏̐̌̆̎̉̆ ̒̓́̓̉̋̉ȟ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ́̎-
̓̆̎̎̆ ̍̏̇̆̓ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ ̖̍̎̏̄̉ ̋̉̌̏-
̝̃̏̌̓Ȣ ˏ ̄̑̏̈̔ȟ ̂̆̈̔̒̌̏̃̎̏ȟ ̠̓́̋́ ́̎̓̆̎̎́ 
̝̒̍̆̑̓̆̌̎̏ ̏̐́̒̎́. 
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ˠ̅ ̠̟̌̉̎̉̆̚ ̙̋́̓̔̋̉ ̉ ̜̃́̑̉̏̍̆̓̑ 
˝̜́̈̍̆̑ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ́̎̓̆̎̎ȟ ̜̅̏̒̓̔̐̎̆ 
̟̠̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̍ȟ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ̙̝̌̉ ̟̍́̌̔ ̟̅̏̌ ̜̅̌̉̎ 
̜̃̏̌̎Ȣ ˏ̖̏̅̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̖̓́̋̉ ̝̒̉̌̎̏ ̘̜̖̔̋̏̑̏̆̎̎ 
́̎̓̆̎̎ ̎̏̒̉̓ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑Ȣ  

˝́̎̆̆ ̜̍ ̝̈̎́̋̏̍̉̌̉̒ ̒ ̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ ̘̓̉̐̉̎̏̊ ː-
̏̂̑́̈̎̏̊ ̜́̎̓̆̎̎ ̒ h̅̆̊̒̓̃ Ѐ ρς ̍ ̉ ̏̐̑̆̅̆̌̉̌̉ ̆̆ ̝̆̍̋̏̒̓ 
Ć ̎̓ Ѐ ςχφ ̐ˡȟ X  ˞= τȢς ̋˛̍Ȣ ˒̒̌̉ ̟̘̝̐̏̅̋̌̉̓ ̋ ̓́̋̏̊ ́̎̓̆̎̎̆ 
̘̐̆̑̆̅́̓̉̋ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̓̏ ̏̎ ̂̔̅̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ 
̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎́ ̖̏̌̏̒̓̏̍ ̖̏̅̔Ȣ ˜̝̔̒̓ ̝̍̏̎̏̒̓̚ 
̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ ̎́ ̎́̄̑̔̈̋̆ υπ ˛̍ ̑́̃̎́ σππ ˏ̓ 
(U50ЀЍRPЀρςςˏɊȢ ˚́ ̖̏̌̏̒̓̏̍ ̖̏̅̔ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̎́ ́̎̓̆̎̎̏̍ 
̛̑́̈̆̍̆ ̅̏̒̓̉̄̎̆̓ ςττ ˏ ̉ ̃ ́̎̓̆̎̎̆ ̘̐̏̓̆̆̓ ̓̏̋ Í̎̓Ѐυψ 
̍ˍȟ ̂̔̅̆̓ ̘̝̠̉̈̌̔́̓̒ ̝̍̏̎̏̒̓̚ P̉̈=̌ (h̅̆̊̒̓̃ϽÍ̎)̓2/1687=288 
̍̋ˏ̓Ȣ ˪̓̏ ̘̝̏̆̎ ̍́̌̏Ȣ 
 ˤ̜̓̏̂ ̝̒̋̏̍̐̆̎̒̉̑̏̃́̓ ̝̒̓̏̌ ̝̒̉̌̎̏ ̙̟̍̆́̆̆̚ ̎́̍ 
̆̍̋̏̒̓̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ȟ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ ̒ ́̎̓̆̎̎̏̊ 
̟̘̟̃̋̌́̓ ̠̟̟̔̅̌̉̎̔̚ ̙̋́̓̔̋̔, ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃-
̌̆̎̉̆ ̋̏̓̏̑̏̊ ̑́̃̎̏ ̆̍̋̏̒̓̎̏̍̔ ̟̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̜́̎̓̆̎̎ȟ 
̓̏ ̝̆̒̓ ̟̎́̒̓̑́̉̃́̓ ́̎̓̆̎̎̔ ̃ ̑̆̈̏̎́̎̒Ȣ ˕̝̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̃ 
̍ː̎ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ ̠̅̌ ρσ7.5 ̋ː̗ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ 
̏̑̍̔̌̆̕ȡ 
 
 L  ̋ɍ̍ː̎Ɏ Ѐ ρσ4π Ⱦ ˞́̎̓ ɍ̐ˡɎ   
̄̅̆  Ć ̎̓ ɀ ̆ ̝̍̋̏̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̃ ̐ˡ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̜́̎̓̆̎̎ Ć ̎̓ Ѐ ςχφ ̐ˡ ̠̐̏̓̑̆̂̔̆̓̒ 
̠̟̠̔̅̌̉̎́̚ ̙̋́̓̔̋́  L  ̋ = 4.8φ ̍ː̎Ȣ 

 
˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̝̆̍̋̏̒̓ ́̎̓̆̎̎̏̄̏ ̐̏̌̏̓̎́ ̍̏̇̆̓ ̠̝̍̆̎̓-

̠̒ ̃ ̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̜̖̐̏̄̏̅̎ 
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́̋̓̏̑̏̃̕ ̉ ̠̏̋̑̔̇̆̎̉ȟ ̓̏ ̝̉̍̆̓ ̙̋́̓̔̋̔ ̉̋̒̉̑̏̃́̎̎̏̊̕ 
̉̎̅̔̋ ̓̉̃̎̏̒̓̉ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏Ȣ ˝̆̈̏̎́̎̒ ̂̔̅̆̓ 
̎̆̉̈̂ ̆̇̎̏ Ⱥ̖̝̔̏̅̉̓ȻȢ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̟̝̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌ ̒̏ 
̃̑̆̍̆̎̆̍ ̍̏̇̆̓ ̝̍̏̅̆̑̎̉̈̉̑̏̃́̓ ́̎̓̆̎̎̏̆ ̐̏̌̏̓̎̏ ̉̌̉ 
̠̝̐̑̉̎̓ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̛̐̏̅̆̍̆ ̜́̎̓̆̎̎ ̎́ ̙̃̏̈̅̔̎̏̍ ̙́̑̆Ȣ 
˜̞̏̓̏̍̔ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̠̟̠̔̅̌̉̎́̚ ̙̋́̓̔̋́ ̐̆̑̆̍̆̎̎̏̊ 
̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̉̌̉ ̃́̑̉̏̍̆̓̑.  

˕̎̓̆̑̃́̌ ̐̆̑̆̒̓̑̏̊̋̉ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̃́̑̉̏̍̆̓̑̏̍ 
̜̘̏̂̎̏ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ϻρ ̍ː̎Ȣ ˪̓̏̄̏ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̠̅̌ ̐̏̅̒̓̑̏̊̋̉ 
̜́̎̓̆̎̎ ̃ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̃̏ ̖̃̒̆ ̗̠̖̒̉̓̔́̉Ȣ ˒̒̌̉ ̇̆ ̠̐̏̓̑̆̂̔̆̓̒ 
̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̉̑̏̃́̓ ̒ ̅̑̔̄̏̊ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̎̆̉̈̃̆̒̓̎̏̊ 
̆̍̋̏̒̓̉ȟ ̐̏̌̆̈̎̏ ̝̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̓ ̜̏̓̃̏̅ ̏̓ ̘́̒̓̉ ̃̉̓̋̏̃ 
̏̒̎̏̃̎̏̊ ̙̋́̓̔̋̉Ȣ 

ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̙̂̏̌̉̆ ̓̏̋̉ȟ ̟̐̑̏̓̆̋́̉̆̚ 
̘̆̑̆̈ ̙̋́̓̔̋̔ ɉ̜̘̏̂̎̏ ̏̓ ρ ̅̏ υ ˍɊ ̉ ̏̄̑̏̍̎̏̆ ̃̏̈̎̉̋́-
̟̆̆̚ ̎́ ̎̆̊ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ɉρπȣςπ ̋ˏɊ, ̎̆ ̉̍̆̆̓ ̜̒̍̒̌́ 
̝̅̆̌́̓ ̙̋́̓̔̋̔ ̍́̌̏̄́̂́̑̉̓̎̏̊ ̐̔̓̆̍ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̍́̄-
̜̖̎̉̓̎ ̘̒̆̑̅̆̎̉̋̏̃ ̃̃̉̅̔ ̜̖̈́̍̆̓̎ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̖̎̉ ̉ȟ 
̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̄̏ ̑́̈̏̄̑̆̃́ ̉ ̖̔̏̅́ ̐́̑́̍̆̓-
̑̏ȟ̃ ̉ ̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̐̑̏̂̏.  

ˠ̠̟̠̅̌̉̎́̚ ̙̋́̓̔̋́ ɀ ̘̋̑̉̓̉̆̒̋̉ ̠̃́̇̎́ ̘̝́̒̓ 
́̎̓̆̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ ˛̓ ̘̋́̆̒̓̃́ ̆̆ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̠̈́̃̉̒̓ 
̐̏̓̆̑̉ ̉ ̝̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓Ȣ ˜̑̉ ̍́̌̏̊ ̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓̉ ́̎̓̆̎̎́ 
̑́̂̏̓́̆̓ ̖̐̌̏̏ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̛̏̂̆̍ ̠̐̏̌ ̃ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ 
̗̐̑̏̐̏̑̉̏̎́̌̆̎ ̆̆ ̅̏ ̂̑̏̓̎̏̒̓̉Ȣ ˗̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̆ ̉̒̐̏̌̎̆-
̎̉̆ ̙̋́̓̔̋̉ ̅̏̌̇̎̏ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̆ ̐̏̓̆̑̉ȟ 
̖̘̟̍̆́̎̉̆̒̋̔ ̝̝̒̓́̂̉̌̎̏̒̓ ̉ ̞̘̟̌̆̋̓̑̉̆̒̋̔ ̘̝̐̑̏̎̏̒̓Ȣ 
˪̓̉̍ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̓ ̗̉̌̉̎̅̑̉-
̘̆̒̋̉̆ ̙̋́̓̔̋̉ ̒ ̏̅̎̏̒̌̏̊̎̏̊ ̎́̍̏̓̋̏̊ ̒ ̙́̄̏̍Ȣ 

˕̈̃̆̒̓̎́ ̏̑̍̔̌́̕ [6] ̠̅̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ 
̃̉̓̋̏̃ ̙̋́̓̔̋̉ ̐̑̉ ̜̖̈́̅́̎̎ ̖̑́̈̍̆̑́ ̉ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉ 
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ɉ̐̑̉ ̐̌̏̓̎̏̊ ̎́̍̏̓̋̆ ̃̉̓̏̋ ̋ ̃̉̓̋̔Ɋ: 
N Ѐ σςϽЍɉL/ D)( h/ D+0.45)  

̄̅̆  L ɀ ̉ ̎̅̔̋ ̝̓̉̃̎̏̒̓ ̙̋́̓̔̋̉ȟ ̍̋ː̎ 
 D ɀ ̅ ̉́̍̆̓̑ ̋́̑̋́̒́ȟ ̍̍ 
 h ɀ ̅ ̌̉̎́ ̎́̍̏̓̋̉ȟ ̍̍ 
 
˚́̍̏̓̋́ ̒ ̙́̄̏̍ aȟ ̜̙̟̐̑̆̃́̆̍̚ ̅̉́̍̆̓̑ ̐̑̏̃̏̅́ d ɉ̂̆̈ 
̠̗̉̈̏̌̉̉Ɋȟ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̎̆̋̏̓̏̑̏̍̔ ̝̙̟̔̍̆̎̆̎̉ 
̘̟̠̐̏̌̔́̆̊̒̚ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉ȡ 
 ЎL̍̋ː̎ Ѐ πȢςυ Ͻ . Ͻ $ Ͻρπ-4 Ͻ (a/d ɀ ρ Ɋ Ͻ ɉρς ɀ a/d )  
̄̅̆ N ɀ ̘ ̉̒̌̏ ̃̉̓̋̏̃ 
 D ɀ ̅ ̉́̍̆̓̑ ̎́̍̏̓̋̉ȟ ̍̍ 
 d ɀ ̅ ̉́̍̆̓̑ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̍̍ 
 a ɀ ̙ ́̄ ̎́̍̏̓̋̉ȟ ̍̍ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 94. ʉʧʣʦʰʥʘʷ 

ʥʘʤʦʪʢʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʚʦʜʦʤ 

˛̘̍̉̆̒̋̉̆ ̐̏̓̆̑̉ ̃ 
̙̋́̓̔̋̆ ̠̈́̃̉̒̓ ̏̓ 
̅̉́̍̆̓̑́ ̐̑̏̃̏̅́ȟ ̆̄̏ 
̜̅̌̉̎ ̉ ̒̐̏̒̏̂́ ̎́̍̏̓̋̉Ȣ 
ˏ -ʕ̓̏̋ȟ ̋́̋ ̔̇̆ ̄̏̃̏̑̉-

̝̌̏̒ȟ ̐̑̏̓̆̋́̆̓ ̙̝̌̉ ̐̏ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̐̑̏̃̏̅́ ̃ ̓̏̌̉̎̆̚ 
̒̋̉̎-̠̒̌̏ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̒ ̗̝̟̆̌ 
̠̒̎̉̇̆̎̉ ̝̐̏̓̆̑ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̌̉̂̏ ̐̑̏̃̏̅̎̉̋ ̝̙̂̏̌̆̄̏ 
̘̠̒̆̆̎̉ȟ ̌̉̂̏ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̗̌̉̓̆̎̅̑́̓. ˕̈ ̗̜̓́̂̌̉ ρπ 
̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̊ ̅̉́̍̆̓̑ ̍̆̅̎̏̄̏ 
̐̑̏̃̏̅́ ̠̅̌ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ ̂̌̉̈̏̋ ̋ ρȢυȣς ̍̍ȟ 
̟́̌̍̉̎̉̆̃̏̄̏ ɀ ςȢυȣσ ̍̍Ȣ 



ʋʜʣʠʥʷʶʱʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ ʚʘʨʠʦʤʝʪʨʳ 

208 

 

˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̎́̍̏̓̋̉ ̙̋́̓̔̋̉ υ ̍ː̎ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̋́̑̋́̒ 
̅̉́̍̆̓̑̏̍ DЀσπ ̒̍ ɉ̐̌́̒̓̉̋̏̃̏̆ ̃̆̅̑̏Ɋ ̉ ̜̃̒̏̓̏̊ h=35 ̒ ̍ȡ  
1) ̋̏ -̌̃̏ ̃̉̓̋̏̃ NЀσςϽЍɉυπππȾσππɊɉσυπȾσππϹπȢτυɊ=166 
̃̉̓̋̏̃Ȣ  

2) ˑ̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ ̑́̃̎́  ʌϽDϽNЀρυφȢτ ̍̆̓̑̏̃Ȣ  
3) ˑ̉́̍̆̓̑ ̐̑̏̃̏̅́ ̐̏ ̠̗̉̈̏̌̉̉ ɉ̏̎ ̇̆ ̙́̄ ̎́̍̏̓̋̉Ɋ 

a=h/ NЀσυπȾρφφЀςȢρ ̍̍Ȣ ˑ̉́̍̆̓̑ ̐̏ ̍̆̅̉ dЀρȢχ ̍̍Ȣ  
4) ˟́̋ ̋́̋ ̙́̄ ̍̆̇̅̔ ̃̉̓̋́̍̉ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̅̉́̍̆̓̑ 
̐̑̏̃̏̅́ ̐̏ ̍̆̅̉ȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̍ ̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̝̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ 
̙̋́̓̔̋̉ ̂̔̅̆̓ ̘̝̠̏̓̌̉́̓̒ ̏̓ ̈́̅́̎̎̏̊ȡ ЎL Ѐ πȢςυ Ͻ ρφφ Ͻ 
σππ Ͻρπ-4 Ͻ (2.1/1.7 ɀ ρ Ɋ Ͻ ɉρς ɀ 2.1/1.7 ) = σȢρυ ̍̋ː̎Ȣ 
˜̏̐̑́̃̋́ ̎̆̒̔̆̒̓̃̆̎̎́̚Ȣ 

5) ˟̏̌̉̎́̚ ̒̋̉̎-̠̒̌̏ Ў=πȢρχχ ̍̍ ɉ̗̓́̂̌̉́ ρπɊ, 
̞̆̋̓̉̃̎̏̆̕̕ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̆ ̘̒̆̆̎̉̆ ̠̒̌̏ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ 
̐̑̏̓̆̋́̆̓ ˏˤ-̓̏̋ SЀʌϽЎϽɉdɀЎɊ Ѐ ʌϽπȢρχχϽɉρȢχɀ0.177) = 0.85 
̍ 2̍ЀπȢψυϽρπ-6 2̍.  

6) ˠ̝̠̅̆̌̎́ ̝̐̑̏̃̏̅̉̍̏̒̓ ̍̆̅̉ ʍЀρȢχϽρπ-8 ˛̍Ͻȟ̍ ̓̏̄̅́ 

̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̙̋́̓̔̋̉ȡ R  ̋ = ˑ̌̉̎́ϽʍȾS =  
=156.4 Ͻ ρȢχϽρπ-8 /  πȢψυϽρπ-6ЀσȢρ ˛̍.  

7) ˜̑̉ ̓̏̋̆ σ ˍ ̎́ ̙̋́̓̔̋̆ ̠̑́̒̒̆̉̃́̆̓̒ ̝̍̏̎̏̒̓̚ 
P =̋I2ϽR =̋32ϽσȢρЀςψ ˏ̓ȟ ̘̐̏̓̉ ̠̠̅̆̒̓́ ̘̝́̒̓ ̍̏̎̏̒̓̉̚ 
̘̐̆̑̆̅́̓̉̋́ȟ ̙̋́̓̔̋́ ̂̔̅̆̓ ̠̓̆̐̌́Ȣ ˒̒̌̉ ̓̏̋ ̜́̎̓̆̎̎ 
̅̏̒̓̉̄̎̆̓ υ ˍȟ ̓̏ P Ѐ̋χχ ˏ̓ ɀ ̙̋́̓̔̋́ ̒̓́̎̆̓ ̠̘̄̏̑̆̊ ̐̑̉ 
̝̅̌̉̓̆̌̎̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̉ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̠̐̏̓̑̆̂̔̆̓̒ ̐̑̉̎̔-
̝̜̅̉̓̆̌̎̊ ̏̂̅̔̃Ȣ ˛̓ ̎́̄̑̆̃́ ̝̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̙̋́̓̔̋̉ 
̘̠̔̃̆̌̉̉̓̒ȟ ̑̆̈̏̎́̎̒ ̠̒̍̆̒̓̉̓̒ ̃̎̉̈Ȣ 

8) ˍ̍̐̌̉̓̔̅́ ̍̆̇̃̉̓̋̏̃̏̄̏ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̐̑̉ ̓̏̋̆ σ ˍ 
̒̏̒̓́̃̉̓ U1-2ЀρȢτρ Ͻ I Ͻ XL / N ЀρȢτρϽσϽτσπςȾρφφЀ ρρπ ˏȢ ˪̓̏ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̃̅̆̑̇̉̃́̓ ̠̗̠̉̈̏̌̉ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ 

9) ˗̠̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎́ ̝̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓ ̙̋́̓̔̋̉ Q̋ =XL /̋ R  ̋ = 
4302/3.1=1388.  
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˜̘̝̏̌̔̉̌́̒ ̠̟̠̔̅̌̉̎́̚ ̙̋́̓̔̋́ ̒ ̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̉-
̝̜̓̆̌̎̍̉ ̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ȟ ̖̠̐̏̅̏̅̉̍̉̚ ̠̅̌ ̗̒̓́̎̉̉ ̒̑̆̅-
̎̆̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̍̏̎̏̒̓̉̚.  

ˏ́̇̎̏̆ ̘̈́̍̆́̎̉̆ȡ ̎̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̐̔̓́̓ ̝̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓ 
̃̒̆̊ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̒ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̊ ̝̟̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓ 
̙̋́̓̔̋̉Ȣ ˑ̝̏̂̑̏̓̎̏̒̓ ̜́̎̓̆̎̎ ̂̔̅̆̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̆ȟ 
̓́̋ ̋́̋ ̃ ̗̆̐̉ ̜́̎̓̆̎̎ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̆̓ 
̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̝̐̏̓̆̑ ̃ ̄̑̔̎̓̆ ̉ ̏̋̑̔̇̆̎̉̉Ȣ ˒̒̌̉ 
R̝̐̏̓̆̑Ђφπ ˛̍ȟ ̓̏ ̝̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓ ́̎̓̆̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
Q=XL/ R̝̐̏̓̆̑ЂτσππȾφπЂχπȢ 

 
ˤ́̒̓̏ ̐̆̑̆̅ ̟̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̆̍ ̒̓̏̉̓ ̠̏̂̑́̓̎́ ̘̈́̅́́Ȣ 

˕̠̍̆ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊ ̈́̐́̒ ̐̑̏̃̏̅́ ̉ ̋́̑̋́̒ ̙̋́̓̔̋̉, 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ȟ ̠̋́̋́ ̝̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̘̐̏̌̔̆̎́ ̉ ̝̒̋̏̌̋̏ ̐̑̏̃̏̅́ ̠̐̏̓̑̆̂̔̆̓̒Ȣ ˕̈̃̆̒̓̎́ ̏̑̍̔̌́̕ 
̘̑́̒̆̓́ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̏̅̎̏̒̌̏̊̎̏̊ ̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̊ 
̙̋́̓̔̋̉ ̐̑̉ ̎́̍̏̓̋̆ ̃̉̓̏̋ ̋ ̃̉̓̋̔ȡ 

L̍̋ː̎ = N2 Ͻ DϽ10 -3 Ͻ (h/ D + 0.45) 
̄̅̆  L ɀ ̉ ̝̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̙̋́̓̔̋̉ȟ ̍̋ː̎ 
 D ɀ ̅ ̉́̍̆̓̑ ̋́̑̋́̒́ȟ ̍̍ 
 h ɀ ̅ ̌̉̎́ ̎́̍̏̓̋̉ȟ ̍̍ 
 N ɀ ̘ ̉̒̌̏ ̃̉̓̋̏̃ 
 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̉̍̆̆̍ ̋́̑̋́̒ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ D=σππ ̍̍ ̜̃̒̏̓̏̊ 
h=συπ ̍̍Ȣ ˍ̟̜̌̍̉̎̉̆̃̊ ̐̑̏̃̏̅ ̉̍̆̆̓ ̅̉́̍̆̓̑ ̜̇̉̌ d=3 
̍̍ ̉ ̅̉́̍̆̓̑ ̐̏ ̠̗̉̈̏̌̉̉ aЀτ ̍̍Ȣ 
1) ˗̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̃̉̓̋̏̃ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̍̏̇̆̓ ̝̠̔̍̆̒̓̉̓̒ ̎́ 
̋́̑̋́̒̆ N = h/ a Ѐ συπȾτ Ѐ ψχ ̃̉̓̋̏̃Ȣ 

2) ˑ̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ Ѐ ʌϽDϽN Ѐ ʌ Ͻ σππ Ͻ ψχ Ђ ψς ̍̆̓̑́ 
3) ˕̝̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ L̍̋ː=̎872ϽσππϽρπ-3Ͻ(350/300 + 0.45) = 
Ѐσφχρ ̍̋ː̎ Ѐ σȢφχ ̍ː̎, XL=2ʌϽρσχȢυϽσȢφχЀσρφω ˛̍ 
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4) ˜̏̐̑́̃̋́ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̈́ ̘̒̆̓ ̎́̍̏̓̋̉ ̒ ̙́̄̏̍ ЎL̍̋ː̎ 
= 0.25ϽNϽDϽ10-4 Ͻ(a/ d ɀ 1)Ͻ(12 ɀ a/ d)Ѐ πȢςυϽψχϽσππϽρπ-4 Ͻ(4/3 
ɀ ρɊϽɉρς ɀ 4/3)= ςȢσς ̍̋ː̎ 

5) ˠ̝̅̆̌̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̟̠́̌̍̉̎̉ ʍЀςȢχϽρπ-8 ˛̍Ͻ̍ȟ 
̓̏̌̉̎́̚ ̒̋̉̎-̠̒̌̏ ЎЀπȢςςσ ̍̍Ȣ ˜̝̌̏́̅̚ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̄̏ 
̘̠̒̆̆̎̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̐̑̏̓̆̋́̆̓ ˏˤ-̓̏̋ȟ SЀ ʌϽЎϽɉdɀЎɊ Ѐ 
ʌϽπȢςςσϽɉσɀπȢςςσɊЀρȢωτ ̍̍2. ˑ̜̏̐̔̒̓̉̍̊ ̓̏̋ ̠̅̌ 
̟́̌̍̉̎̉̆̃̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́ I̍́̋̒ Ѐ σˍȾ̍̍2 Ͻ S = σϽρȢωτ Ѐ υȢψˍ 

6) ˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̐̑̏̃̏̅́ ̙̋́̓̔̋̉ R̋ Ѐ ˑ̌̉̎́ϽʍȾS = 
ψχϽςȢχϽρπ-8/ ρȢωτϽρπ-6= ρȢςρ ˛̍ 

7) ˜̑̉ ̓̏̋̆ σ ˍ ̎́ ̙̋́̓̔̋̆ ̠̑́̒̒̆̉̃́̆̓̒ ̝̍̏̎̏̒̓̚ 
P =̋I2ϽR =̋32ϽρȢςρЀρρ ˏ̓ȟ ̐̑̉ ̓̏̋̆ υˍ P Ѐ̋σπ ˏ̓ 

8) ˙̆̇̃̉̓̋̏̃̏̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ ̐̑̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̍ ̓̏̋̆ υˍ 
̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̘̜̃̆̌̉̉̎ U1-2ЀρȢτρϽIϽXL/ N = ρȢτρϽυϽσρφωȾψχ = 
ςυχ ˏ̝̏̌̓Ȣ ˕̠̗̠̈̏̌̉ ̐̑̏̃̏̅̏̃ ̜̘̏̂̎̏ ̘̑́̒̒̉̓́̎́ ̎́ 
̝̐̑̆̅̆̌̎̏̆ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ φππ ˏȟ ̍̆̇̃̉̓̋̏̃̏̆ ̠̎́̐̑̇̆-
̎̉̆ ̝̏̋́̈́̌̏̒ ̝̙̍̆̎̆Ȣ 

9) ˗̠̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎́ ̝̅̏̂̑̏̓̎̏̒̓ Q̋ =XL /̋ R =̋3169/1.21= 
2619. 
 

 ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̐̏̓̆̑̉ ̃ ̙̋́̓̔̋̆ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̓́̋ 
̜̜̎́̈̃́̆̍̍ ̞̆̋̓̏̍̕̕ ̂̌̉̈̏̒̓̉ ̃ ̉̓̋̏̃Ȣ ˒̒̌̉ ̃ ̖̅̃̔ ̠̑̅̏̍ 
̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̖̐̑̏̃̏̅̎̉̋́ ̟̐̑̏̓̆̋́̓ ̓̏̋̉ ̏̅̎̏̄̏ 
̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̓̏ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̖̉ ̜̃̓̆̒̎̆̎̉̆ ̎́ 
Ⱥ̟̐̆̑̉̆̑̉̕Ȼ ̞̖̓̉ ̐̑̏̃̏̅̎̉̋̏̃ ɀ ̓̏̋̉ ̟̠̒̓́̑́̓̒ ̘̝̓̆ ̋́̋ 
̍̏̇̎̏ ̝̙̅́̌̆ ̅̑̔̄ ̏̓ ̅̑ ̔̄́Ȣ ˟̏ ̝̆̒̓ ̅́̇̆ ̘̒̆̆̎̉̆ ̒̋̉̎-
̠̒̌̏ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̎̍ ̎̆ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ȟ ̘̓̏ 
̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̍̔ ̑̏̒̓̔ ̘̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̒̏̐̑̏̓̉̃-
̠̌̆̎̉Ȣ ˙̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̎́̍̏̓̋̆ ̃̉̓̏̋ ̋ 
̃̉̓̋̔ ̝̐̌̏́̅̚ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̄̏ ̘̠̒̆̆̎̉ ̠̒̏̋̑́́̆̓̒̚ ̃̅̃̏̆ 
ɉ̓̏̋̉ ̓̆̋̔̓ ̐̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̃̉̓̋̏̃ ̙̋́̓̔̋̉Ɋ, 
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̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̃̅̃̏̆ ̟̃̏̈̑́̒̓́̓ ̐̏̓̆̑̉. 
ˑ̠̌ ̝̙̠̔̍̆̎̆̎̉ ̠̠̃̌̉̎̉ ̞̆̋̓́̕̕ ̂̌̉̈̏̒̓̉ 

̠̟̐̑̉̍̆̎̓ ̎́̍̏̓̋̔ ̒ ̙́̄̏̍ ̉̌̉ ̑́̈̎̏̃̉̅̎̏̒̓̉ ̋̏̑̈̉-
̘̎̏̎̏̊ ̎́̍̏̓̋̉Ȣ ˑ̠̌ ̜̃̐̏̌-
̠̎̆̎̉ ̓́̋̏̊ ̎́̍̏̓̋̉ ̐̏̎́-
̠̅̏̂̉̓̒ ̝̉̈̄̏̓̏̃̉̓ ̂̏̌̆̆ 
̜̒̌̏̇̎̊ ̋́̑̋́̒ ̒ ̃̆̑̓̉-
̝̜̋́̌̎̍̉ ̒̓̏̊̋́̍̉ȟ ̘̉̒̌̏ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ 
̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̘̜̎̆̆̓̎̍. 
˞̐̏̒̏̂ ̎́̍̏̓̋̉ ̠̐̏̎̓̆̎ ̉̈ 
̑̉̒̔̎̋́ 95Ȣ ˚́̍̏̓̋́ ̖̐̏̏̇́ 
̎́ ̐̌̆̓̆̎̉̆ ̜̋̏̑̈̉̎ ̉̌̉ 
̠̐̌̆̓̎ ɀ ̐̑̏̃̏̅ ̠̏̂̃̏̅̉̓̒ 
̓̏ ̒̎́̑̔̇̉ȟ ̓̏ ̃̎̔̓̑̉ ̒̓̏̆̋Ȣ 
˟̠́̋́ ̎́̍̏̓̋́ ̘̠̐̏̌̔́̆̓̒ 
̘̐̑̏̎̏̊ȟ ̃̉̓̋̉ ̎̉̋̏̄̅́ ̎̆ 
̟̒̐̏̌̈́̓Ȣ ˗̘̠̏̑̈̉̎̏̎́ 
̎́̍̏̓̋́ ̈́̍̆̓̎̏ ̒̎̉̇́̆̓ 
̐̏̓̆̑̉ ̏̓ ̞̕ ̆̋̓́̕ ̂̌̉̈̏̒̓̉ 
̉ ̐́̑́̈̉̓̎̔  ̟̍̆̇̃̉̓̋̏̃̔  ̟

̆̍̋̏̒̓.̝ ˏ̎̔̓̑̉ ̓́̋̏̊ ̙̋́̓̔̋̉ ̍̏̇̎̏ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ ̃̑́́̚-
̟̟̠̔̒̚ ̙̋́̓̔̋̔ ̝̙̍̆̎̆̄̏ ̅̉́̍̆̓̑́ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̃́̑̉̏-
̍̆̓̑́Ȣ 

˛̗̆̎̋́ ̐́̑́̈̉̓̎̏̊ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̊ ̆̍̋̏̒̓̉ ̗̉̌̉̎-
̘̅̑̉̆̒̋̏̊ ̙̋́̓̔̋̉ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̐̏ ̏̑̍̔̌̆̕: 

C̒ ̏̂̒̓̃ȟ ̐ˡ Ѐ πȢτφ Ͻ D̒ ̍

̄̅̆ D̒  ̍ɀ ̅ ̉́̍̆̓̑ ̎́̍̏̓̋̉ ̃ ̖̒́̎̓̉̍̆̓̑́ 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̅̌ ̙̋́̓̔̋̉ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ σπ ̒̍ C̒ ̏̂̒̓̃ Ѐ ρσȢψ ̐ˡȢ 
ˤ̆̑̆̈ ̟̓́̋̔ ̝̆̍̋̏̒̓ ̐̑̉ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̉ ̎́ ̙̋́̓̔̋̆ ρτȢυ ̋ˏ 
̂̔̅̆̓ ̝̐̑̏̓̆̋́̓ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̓̏̋ ̘̔̓̆̋̉ πȢρχ ˍȟ ̝̅̏̃̏̌̎̏ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 95. ʂʦʨʟʠʥʦʯʥʘʷ 

ʥʘʤʦʪʢʘ ʢʘʪʫʰʢʠ RA5A 
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̠̈́̍̆̓̎́ ̘̃̆̌̉̉̎́Ȧ 
 ˕̎̓̆̑̆̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̠̒̏̂̒̓̃̆̎̎́ ̝̆̍̋̏̒̓ ̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̊ 
̏̅̎̏̒̌̏̊̎̏̊ ̙̋́̓̔̋̉ ̈́̃̉̒̉̓ ̝̓̏̌̋̏ ̏̓ ̅̉́̍̆̓̑́ ̎́̍̏̓̋̉. 
˪̓̏ ̠̋́̇̆̓̒ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̝̜̐́̑́̅̏̋̒́̌̎̍ȟ ̎̏ ̏̑̍̔̌́̕ 
̘̐̏̌̔̆̎́ ̞̘̍̐̉̑̉̆̒̋̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎-
̓̏̃Ȣ ˞̝̔̓ ̞̓̏̄̏ ̠̠̃̌̆̎̉ ̒̏̒̓̏̉̓ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̠̍̆̇̃̉̓̋̏̃́ 
̝̆̍̋̏̒̓ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ Ⱥ̞̘̌̆̋̓̑̏̒̓́̓̉̆̒̋̉Ȼ ̍̆̇̅̔ 
̒̏̒̆̅̎̉̍̉ ̃̉̓̋́̍̉ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̖̃̒̆ 
̃̉̓̋̏̃ ̙̋́̓̔̋̉ ̒ ̖̜̃̉̑̆̃̍̉ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̍ ̐̏̌̆̍ȟ 
̟̃̏̈̎̉̋́̉̍̚ ̃̏̋̑̔̄ ̌̉̎̉̊ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̉̎̅̔̋̉̉ ̃̎̔̓̑̉ 
̙̋́̓̔̋̉Ȣ ˪̓̏̓ ̖̍̆́̎̉̈̍ȟ ̠̑́̈̔̍̆̆̓̒ȟ ̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̝̓̏̌̋̏ ̐̑̉ 
̐̑̏̓̆̋́̎̉̉ ̘̆̑̆̈ ̙̋́̓̔̋̔ ̐̆̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ˏˤ-̓̏̋́Ȣ 
 ˜̠́̑́̈̉̓̎́ ̝̆̍̋̏̒̓ ̙̋́̓̔̋̉ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̒̐̏̒̏̂́ 
̎́̍̏̓̋̉Ȣ ˗̘̠̏̑̈̉̎̏̎́ ̎́̍̏̓̋́ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̔̍̆̎́̆̓ ̞̓̔ 

̝̆̍̋̏̒̓ȟ ̠̍̎̏̄̏̒̌̏̊̎́ ̃̉̓̏̋ ̋ ̃̉̓̋̔ ɀ 
̑̆̈̋̏ ̘̔̃̆̌̉̉̃́̆̓Ȣ ˚́ ̑̉̒̔̎̋̆ 96 
̐̏̋́̈́̎́ ̜̘̠̎̆̏̂̎́ ̠̟̠̔̅̌̉̎́̚ 
̙̋́̓̔̋́ȟ ̠̒̏̂̑́̎̎́ ̉̈ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̖̐̌̏̒̋̉ ̘̜̖̋̏̑̈̉̎̏̎ ̙̋́̓̔̆̋Ȣ 
˚́̍̏̓̋́ ̜̃̐̏̌̎̆̎́ ̗̌̉̓̆̎̅̑́̓̏̍ȟ 
̐̏̓̆̑̉ ̝̈̅̆̒ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎Ȣ ˚̆̅̏̒̓́̓-
̋̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̐̑̉̍̆̎̆-
̠̎̉ ̝̏̓̅̆̌̎̏̄̏ ̃́̑̉̏̍̆̓̑́ ̘̓̏̎̏̊ 
̎́̒̓̑̏̊̋̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̠̐̏̒̓̏̎-
̎̏̊ ̙̋́̓̔̋̉ ̠̓́̋́ ̠̒̂̏̑̎́ ̘̋̏̑̈̉̎̏-
̠̎́ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̉̍̆̆̓ ̜̒́̍̆ ̜̃̒̏̋̉̆ 

̜̐́̑́̍̆̓̑. 
ˎ̏̌̆̆ ̜̐̑̏̒̓̍ ̉ ̙̉̑̏̋̏ ̔̐̏̓̑̆̂-
̠̜̌̆̍̍ ̟̠̑́̅̉̏̌̂̉̓̆̌̍̉ ̒̐̏̒̏̂̏̍ 
̎́̍̏̓̋̉ ̙̋́̓̔̋̉ȟ ̓̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ȟ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 96. 

ʂʘʪʫʰʢʘ M0BMU 
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̠̏̒̓́̆̓̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̖̓̆ ̉̌̉ ̜̖̉̎ ̗̘̖̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̉ 
̜̖̐̌́̒̓̍́̒̒̏̃ ̋́̑̋́̒̏̃Ȣ ˙̏̇̎̏ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ 
̋́̋̉̆-̌̉̂̏ ̜̜̂̓̏̃̆ ̃̆̅̑́ ̉̌̉ ̜̂̉̅̏̎ȟ ̝̇̆̌́̓̆̌̎̏ ̉̈ 
̜̐̌́̒̓̍́̒̒ ̒̃̆̓̌̏̄̏ ̗̃̆̓́ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̠̓̆̍̎́ ̏̋̑́̒̋́ 
̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̏ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̉ ̃ ̐̌́̒̓̍́̒̒̆ ̒́̇̉Ȣ 

˕̝̒̒̌̆̅̏̃́̓ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̜̐̌́̒̓̍́̒̒ ̎́ ̆̆ ̝̒̓̏̊̋̏̒̓ ̋ 
̟̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ˏˤ-̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̍̏̇̎̏ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍Ȣ 
˛̟̓̑̆̈́̓ ̝̙̎̆̂̏̌̏̊ ̋̔̒̏̋ ̓́̋̏̊ ̜̐̌́̒̓̍́̒̒ ̉ ̟̐̏̍̆́̓̚ ̃ 
̟̍̉̋̑̏̃̏̌̎̏̃̔ ̘̝̐̆Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̟̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓ 
̃ ̘̝̐̆ ̉ ̘̙́̋̔ ̒ ̃̏̅̏̊ ɉ̞̓̏ ̃́̇̎̏ȦɊȢ ˏ̟̘̟̋̌́̓ ̎́ ̝̎̆̂̏̌-
̙̏̆ ̠̃̑̆̍ ̎́̄̑̆̃ ̉ ̈́̓̆̍ ̠̟̐̑̏̃̆̑̓ȟ ̝̎́̄̑̆̌́̒ ̌̉ ̐̌́̒̓-
̍́̒̒́Ȣ ˒̒̌̉ ̏̎́ ̠̘̠̄̏̑́ ɀ ̍ ́̓̆̑̉́̌ ̎̆ ̖̐̏̅̏̅̉̓Ȣ 

˜̜̌́̒̓̍́̒̒̏̃̆ ̃̆̅̑́ ̜̘̏̂̎̏ ̟̉̍̆̓ ̏̑̍̔̕ ̘̔̒̆̆̎-
̎̏̄̏ ̋̏̎̔̒́Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ȟ ̘̜̓̏̂ ̃̉̓̋̉ ̎̆ ̒̐̏̌̈́̌̉ȟ ̎́̍̏̓-
̋̔ ̘̟̎́̉̎́̓ ̒ ̂̏̌̆̆ ̔̈̋̏̊ ̘́̒̓̉ (̄̅̆ ̔ ̃̆̅̑́ ̅̎̏ɊȢ ˜̜̆̑̃̊ 
̃̉̓̏̋ ̐̏̒̌̔̇̉̓ ̏̐̏̑̏̊ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̟̖̐̏̒̌̆̅̔̉̚Ȣ ˤ̜̓̏̂ 
̝̉̈̂̆̇́̓ ̆̄̏ ̠̒̐̏̌̈́̎̉ȟ ̃ ̋́̑̋́̒̆ ̟̐̑̏̒̃̆̑̌̉̃́̓ ̝̎̆̒̋̏̌-
̋̏ ̏̓̃̆̑̒̓̉̊ȟ ̝̒̋̃̏̈ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̐̑̏̐̔̒̋́̓ ̐̑̏̃̏̅ ̐̆̑̃̏̄̏ 
̃̉̓̋́Ȣ   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 97. ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʢʘʨʢʘʩʝ (çʥʳʨʷʶʱʠʡ ʚʠʪʦʢè)   

 ˞̠̐̔̒̓ ̎̆̋̏̓̏̑̏̆ ̠̃̑̆̍ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ȟ ̆̒̌̉ ̙̋́̓̔̋́ 
̝̐̏̅̃̆̑̄́̌́̒ ̟̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̖̎̉̈̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȟ ̐̑̏̃̏̅ 
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̎̆̍̎̏̄̏ ̠̠̑́̒̓̄̉̃́̆̓̒ȟ ̎́̍̏̓̋ ́ ̏̒̌́̂̆̃́̆̓ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ 
̒̐̏̌̈́̎̉̆ ̃̉̓̋̏̃Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏ ̞̓̏ ̈́̍̆̓̎̏ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌-
̈̏̃́̎̉̉ ̝̍̎̏̄̏̇̉̌̎̏̄̏ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ ˛̝̜̅̎̏̇̉̌̎̊ ̐̑̏̃̏̅ 
̂̏̌̆̆ ̇̆̒̓̋̉̊ ̉ ̝̙̍̆̎̆ ̠̠̑́̒̓̄̉̃́̆̓̒Ȣ ˑ̠̌ ̐̑̆̅̏̓̃̑́-
̠̆̎̉̚ ̠̒̐̏̌̈́̎̉ ̃̉̓̋̏̃ ̎́̍̏̓̋̔ ̒̌̆̅̔̆̓ ̙̝̐̑̏̉̓ ̌̆̒̋̏̊ 
̃ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̖̍̆̒̓́ ̐̏ ̃̒̆̊ ̆̆ ̜̃̒̏̓̆Ȣ ˘̆̒̋́ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ 
̐̏̅ ̝̎̆̒̋̏̌̋̉̍̉ ̃̉̓̋́̍̉ȟ ̈́̓̆̍ ̠̐̑̏̐̔̒̋́̆̓̒ ̖̒̃̆̑̔ 
̘̜̖̏̆̑̆̅̎ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̃̉̓̋̏̃ ̉ ̝̃̎̏̃ Ⱥ̜̠̎̑̆̓Ȼ ̐̏̅ 
̎́̍̏̓̋̔Ȣ ˟́̋̉̍̉ ̒̓̆̇̋́̍̉ ̖̠̐̑̏̏̅̓ ̐̏ ̃̒̆̊ ̜̃̒̏̓̆ 
̙̋́̓̔̋̉ ̉ ̟̠̃̏̈̃̑́́̓̒̚ ̋ ̘̎́́̌̔ ̃ ̏̂̑́̓̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆Ȣ 
ˏ̙̝̆̑̎̔̃̉̒ ̋ ̘̎́́̌̔ȟ ̗̜̋̏̎ ̌̆̒̋̉ ̠̜̟̈́̃̈̃́̓Ȣ 
 ˚̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̜̝̐̑̏̐̉̓̃́̓ ̎́̍̏̓̋̔ ̋̌̆̆̍ ̉̌̉ ̐́̑́̉̕-
̎̏̍Ȣ ˏ̎̆̒̆̎̉̆ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̞̅̉̌̆̋̓̑̉̋́ ̒ ̝̙̂̏̌̏̊ 
̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̊ ̗̝̟̐̑̏̎̉́̆̍̏̒̓ ̐̑̉̃̆̅̆̓ ̋ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ 
̐́̑́̈̉̓̎̏̊ ̍̆̇̃̉̓̋̏̃̏̊ ̆̍̋̏̒̓̉ ̉ ̑́̈̏̄̑̆̃̔ ̞̓̏̄̏ 
̞̅̉̌̆̋̓̑̉̋́ ˏˤ-̐̏̌̆̍ ̙̋́̓̔̋̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̒̌̏̊ ̞̖̓̉ 
̃̆̆̒̓̃̚ ̂̔̅̆̓ ̠̝̐̑̆̐̓̒̓̃̏̃́̓ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̍̔ ̙̃̏̈̅̔̎̏̍̔ 
̖̟̏̌́̇̅̆̎̉ ̙̋́̓̔̋̉Ȣ 
 ˚̉ ̃ ̋̏̆̍ ̘̒̌̔́̆ ̝̠̎̆̌̈ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̟̍̎̏̄̏̒̌̏̊̎̔ 
̎́̍̏̓̋̔Ȧ ˏ-̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̠̍̆̇̒̌̏̊̎́ ̝̆̍̋̏̒̓ ̂̔̅̆̓ ̝̃̆̒̍́ 
̃̆̌̉̋́Ȣ ˪̓̏ ̐̑̉̃̆̅̆̓ ̋ ̑̏̒̓̔ ̞̘̖̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̝̐̏̓̆̑ ̃ 
̠̗̉̈̏̌̉̉ ̐̑̏̃̏̅́ ̉ ̆̆ ̑́̈̏̄̑̆̃̔Ȣ ˏ̏-̜̖̃̓̏̑ȟ ̂̔̅̆̓ 
̟̝̠̎́̂̌̅́̓̒ ̝̜̒̉̌̎̊ ̞̆̋̓̕̕ ̂̌̉̈̏̒̓̉ ɀ ̓̏̋ ̂̔̅̆̓ 
̜̃ ̓̆̒̎̆̎ ̃ ̓̏̎̋̉̊ ̙̃̎̆̎̉̊ ̒̌̏̊ ̎́̍̏̓̋̉Ȣ ˏ̏̈̑́̒̓̆̓ 
́̋̓̉̃̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ȟ ̎́̍̏̓̋́ ̂̔̅̆̓ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏ 
̝̠̑́̈̏̄̑̆̃́̓̒ȟ ̓̆̍ ̂̏̌̆̆ȟ ̘̓̏ ̉̈-̈́ ̍̎̏̄̏̒̌̏̊̎̏̒̓̉ ̏̓̃̏̅ 
̓̆̐̌́ ̈́̓̑̔̅̎̆̎Ȣ ˟̏ ̝̆̒̓ ̝̈̅̆̒ ̟̅̆̊̒̓̃̔̓ ̒̑́̈̔ ̓̑̉ 
́̋̓̏̑́̕ȟ ̟̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̉̆̚ ̑̏̒̓̔ ̝̐̏̓̆̑ ̉ ̎́̄̑̆̃̔ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ  

ˏ̠̆̑̎̆̍̒ ̋ ̃̏̐̑̏̒̔ ̜̃̂̏̑́ ̑́̈̍̆̑̏̃ ̋́̑̋́̒́ 
̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ȟ ̘̓̏̎̆̆ȟ ̆̄̏ ̗̐̑̏̐̏̑̉̊ ɀ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ 
̜̜̃̒̏̓ ̋ ̅̉́̍̆̓̑̔ h/ D. ˜̑̆̅̐̏̌̏̇̉̍ȟ ̎́̍ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
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̝̉̈̄̏̓̏̃̉̓ ̙̋́̓̔̋̔ ̒ ̈́̅́̎̎̏̊ ̝̟̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ 
̟̠̉̍̆̉̊̒̚ ̔ ̎́̒ ̐̑̏̃̏̅ ̅̉́̍̆̓̑́ dȢ ˞̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̝̐̏̓̆̑ 
̃ ̙̋́̓̔̋̆ ̂̔̅̆̓ ̝̈́̃̉̒̆̓ ̏̓ ̜̅̌̉̎ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ ˚́̍ ̎̔̇̎̏ 
̎́̊̓̉ ̋́̑̋́̒ ̒ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏̊ ̅̌̉̎̏̊ ̐̑̏̃̏̅́Ȣ  

 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̂̔̅̆̍ ̝̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̓ ̙̋́̓̔̋̔ ̝̟̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ τ 
̍ː̎ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̐̑̏̃̏̅ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ dЀσ ̍̍Ȣ ˏ̝̏̈̍̆̍ 
̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̜̖̑́̈̎ ̋́̑̋́̒̏̃ȟ ̘̠̎́̉̎́ ̏̓ ̅̉́̍̆̓̑́ ρρπ ̍̍ 
ɉ̗̠̋́̎́̌̉̈́̉̏̎̎́ ̓̑̔̂́Ɋ ̉ ̅̏ 65π ̍̍ ɉ̠̠̃̏̅̎́ ̘̂̏̋́Ɋ. 
˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̘̑́̒̆̓́ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̃ ̗̓́̂̌̉̆Ȣ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ 4 ʤɻʥ, ʧʨʦʚʦʜ 3ʤʤ 

ˑ̉́̍̆̓̑ Dȟ ̍̍ 110 150 200 250 300 350 
ˏ̜̒̏̓́ 
h, ̍  ̍

3090 1700 1003 686 516 415 

h/D  28 11.3 5 2.74 1.72 1.19 
˗̏-̌̃̏ ̃̉̓̋̏̃ 

N 
1031 567 335 229 172 138 

ˑ̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ȟ 
 ̍

356 267 210 180 162 152 

C ̒ ̏̂̒̓̃ȟ ̐ˡ 36 21 16 15 14 16 
 

ˑ̉́̍̆̓̑ Dȟ ̍̍ 400 450 500 550 600 650 
ˏ̜̒̏̓́ 
h, ̍  ̍

350 303 272 259 248 238 

h/ D 0.875 0.67 0.54 0.47 0.41 0.37 
˗̏-̌̃̏ ̃̉̓̋̏̃ 

N 
116 101 90 83 77 72 

ˑ̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ȟ 
 ̍

146 143 142 143 145 147 

C ̒ ̏̂̒̓̃ȟ ̐ˡ 18 21 25 28 32 36 

 
˚̘̙́̉̌̔̉̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̘̟̠̐̏̌̔́̓̒ ̐̑̉ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ 
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̜̜̃̒̏̓ ̋ ̅̉́̍̆̓̑̔ ̏̓ 1.5 ̅̏ 0.5Ȣ ˛̐̓̉̍̔̍ ̙̉̑̏̋̉̊Ȣ ˕̈ 
̒̏̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̗̍̉̎̉̍̉̈́̉̉ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐́̑́̈̉̓̎̏̊ 
̆̍̋̏̒̓̉ ̙̋́̓̔̋̉ ̜̃̄̏̅̎̆̆ ̝̂̑́̓ ̝̙̍̆̎̉̊ ̅̉́̍̆̓̑ 
̋́̑̋́̒́Ȣ ˟̏ ̝̆̒̓ ̋́̑̋́̒ ̅̉́̍̆̓̑̏̍ τππ ̍̍ ̂̔̅̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ 
̘̙̌̔̆ȟ ̘̆̍ φυπ ̍̍ȟ ̖̠̏̓ ̅̌̉̎́ ̐̑̏̃̏̅́ ̘̠̐̏̌̔́̆̓̒ 
̠̏̅̉̎́̋̏̃́Ȣ ˚̘̙̠́̉̌̔́ ̏̑̍́̕ ̙̋́̓̔̋̉ ɀ ̅̉́̍̆̓̑ 
̑́̃̆̎ ̜̃̒̏̓̆. ˞̜́̍̊ ̖̐̌̏̏̊ ̃́̑̉́̎̓ ɀ ̅̌̉̎̎ ̠́ ̙̋́̓̔̋́ 
̍́̌̏̄̏ ̅̉́̍̆̓̑́, ̈ ̝̅̆̒ ̃̆̌̉̋̉ ̘̏̍̉̆̒̋̉̆ ̐̏̓̆̑̉Ȣ ˥̉̑̏̋̉̆ 
̉ ̎̉̈̋̉̆ ̙̋́̓̔̋̉ ̍̏̇̎̏ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ȟ ̎̏ ̔ ̖̎̉ ̝̙̠̂̏̌́ 
̠̆̍̋̏̒̓̎́ ̘̔̓̆̋́ ̉  ̝̙̂̏̌̆̆ ̐̏̌̆ ̠̠̑́̒̒̆̎̉.  
˜̘̑̉̍̆́̎̉̆ȡ ̑́ ̘̒̆̓ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̊ ̆̍̋̏̒̓̉ [7]  ̠̅̌ ̜̖̃̒̏̋̉ 
(h/ DЄςɊ ̉̌̉ ̙̖̉̑̏̋̉ ̙̋́̓̔̆̋ ɉh/ D<0.5) ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̐̏ 
̏̑̍̔̌̆̕ȡ 

C̒ ̏̂̒̓̃=Kc ɇ D̒  ̍
̄̅̆ Kc ɀ ̆̍̋̏̒̓̎̏̊ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ̠̈́̃̉̒̉̊̚ ̏̓ ̜̏̑̍̕ 
 ̙̋́̓̔̋̉ ɉ̏̓ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ h/ D) 
 D ɀ ̅ ̉́̍̆̓̑ ̙̋́̓̔̋̉ ̃ ̖̒́̎̓̉̍̆̓̑́ 
˔̘̠̎́̆̎̉ ̆̍̋̏̒̓̎̏̄̏ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎ ̎́ ̄̑́̉̋̆̕. 
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˗̗̠̏̎̒̓̑̔̋̉ ̃́̑̉̏̍̆̓̑́  
ˏ́̑̉̏̍̆̓̑ ̒̌̔̇̉̓ ̠̅̌ ̐̌́̃̎̏̄̏ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ 
˜̗̑̉̎̉̐ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̃́̑̉̏̍̆̓̑́ ̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ 
̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̐̏̓̏̋̏̃ ̖̅̃̔ ̙̋́̓̔̆̋ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̊ ̉̎̅̔̋-
̓̉̃̎̏̒̓̉ L1 ̉ L2 ɉ̍̆̇̅̔ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̠̉̍̆̆̓̒ ̃̈́̉̍̏-
̗̠̉̎̅̔̋̉ MɊ  ̈́ ̘̒̆̓ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̠̒̃̈̉ k 
̍̆̇̅̔ ̎̉̍̉ȡ 
 M = k Ͻ ЍɉLρϽL2) 
 Lmax = L1+L2 + M ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̐̏̓̏̋̉ ̜̒̏̎́̐̑́̃̌̆̎ 
 L = L1+L2  ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̐̏̓̏̋̉ ̠̜̐̆̑̐̆̎̅̉̋̔̌̑̎ 

Lmin  = L1+L2 ɀ M  ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̐̏̓̏̋̉ ̘̜̃̒̓̑̆̎ 
 

˕̈̃̆̒̓̎̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̓̉̐̏̃ ̃́̑̉̏̍̆̓̑̏̃ȡ ̠̍́̌́ 
̙̋́̓̔̋́ ̠̃̑́́̆̓̒̚ ̃̎̔̓̑̉ ̝̙̂̏̌̏̊ȟ ̠̍́̌́ ̙̋́̓̔̋́ 
̠̃̅̃̉̄́̆̓̒ ̃ ̝̙̟̂̏̌̔ȟ ̅̃̆ ̐̌̏̒̋̉̆ ̘̜̋̏̑̈̉̎̏̎̆ ̙̋́̓̔̋̉ 
̟̠̒̍̆́̓̒̚ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̅̑̔̄ ̅̑̔̄́Ȣ ˕̎̏̄̅́ ̝̃̎̔̓̑ 
̙̋́̓̔̋̉ ̠̃̎̏̒̉̓̒ ̜̓̏̌̒̓̊ ̜̍̆̅̎̊ ̜̋̏̑̏̓̋̏̈́̍̋̎̔̓̊ 
̃̉̓̏̋ ̉  ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̝̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒. 

˚̝̙́̉̂̏̌̆̆ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
̃̃̉̅̔ ̜̐̑̏̒̓̏̓ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̉ 
̋̏̍̐́̋̓̎̏̒̓̉ ̘̐̏̌̔̉̌̉ ̃́̑̉̏-
̜̍̆̓̑ ̒ ̟̠̃̑́́̆̊̒̚̚ ̙̋́̓̔-
̋̏̊Ȣ ˏ́̑̉̏̍̆̓̑ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̉̒̐̏̌̎̆̎ ̃ ̃̉̅̆ ̝̏̓̅̆̌̎̏̊ ̋̏̎-
̗̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̌̉̂̏ ̖̝̃̏̅̉̓ ̃ ̒̏̒̓́̃ 
̏̒̎̏̃̎̏̊ ̠̟̔̅̌̉̎̆̊̚ ̙̋́̓̔̋̉ 
̝̙̂̏̌̏̊ ̉̎̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 99. ɺʘʨʠʦʤʝʪʨ R2BAS 

(ex RN3AGC) 
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ˤ̜̓̏̂ ̠̠̃̎̔̓̑̆̎̎ 
̙̋́̓̔̋́ ̍̏̄̌́ 

̠̂̆̒̐̑̆̐̓̒̓̃̆̎̎̏ 
̝̠̃̑́́̓̒̚ȟ ̎̆ ̠̈́̅̆̃́ 
̈́ ̒̓̆̎̋̉ȟ ̅̏̌̇̎̏ 

̜̠̝̠̃̐̏̌̎̓̒ 
̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ȡ 

 
D1 Є ЍɉD22+H22) 

 
 
 

˟̏ ̝̆̒̓ ̠̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎́ ̝̅̉́̄̏̎́̌ ̍̆̇̅̔ ̠̋̑́̍̉ ̍́̌̏̊ 
̙̋́̓̔̋̉ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̝̙̍̆̎̆ ̅̉́̍̆̓̑́ ̝̙̂̏̌̏̊ ̙̋́̓̔̋̉Ȣ 
 ˛̂̍̏̓̋̉ ̋́̇̅̏̊ ̙̋́̓̔̋̉ ̠̟̑́̈̅̆̌̓ ̎́ ̅̃̆ ̘́̒̓̉ȟ 
̠̠̏̒̓́̃̌ ̍̆̇̅̔ ̎̉̍̉ ̎́ ̋́̑̋́̒̆ ̐̑̏̍̆̇̔̓̏̋ȟ ̘̜̅̏̒̓́̓̏̎̊ 
̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̝̒̋̃̏̈ ̒̓̆̎̋̉ ̝̏̒ ̉ ̝̑́̈̍̆̒̓̉̓ 
̞̜̌̆̍̆̎̓ ̆̆ ̠̋̑̆̐̌̆̎̉Ȣ ˏ̠̠̎̔̓̑̆̎̎ ̙̋́̓̔̋́ ̇̆̒̓̋̏ 
̠̠̈́̋̑̆̐̌̆̓̒ ̎́ ̏̒̉ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̉̍̆̎̎̏ ̘̆̑̆̈ ̝̏̒ ̆̊ ̂̔̅̆̓ 
̝̠̐̆̑̆̅́̃́̓̒ ̃̑́̆̎̉̆̚Ȣ ˞̝̋̃̏̈ ̒̓̆̎̋̉ ̙̃̎̆̎̆̊ ̙̋́̓̔̋̉ 
̝̏̒ ̖̐̑̏̏̅̉̓ ̒̃̏̂̏̅̎̏ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏, ̘̆̑̆̈ ̝̜̔̐̌̏̓̎̉̓̆̌̎̆ 
̜̍̔̓̕ ̒ ̆̓̑̏̃̏̊̕ ̐̑̏̋̌́̅̋̏̊ ̠̅̌ ̗̍̉̎̉̍̉̈́̉̉ ̟̌̓̏̃̕ ̉ 
̟̘̠̉̒̋̌̆̎̉ ̝̒́̍̏̐̑̏̉̈̃̏̌̎̏̄̏ ̘̠̐̑̏̋̑̔̉̃́̎̉ ̏̒̉ ̂̆̈ 
̙̖̃̎̆̎̉ ̔̒̉̌̉̊Ȣ ˚́ ̗̋̏̎̆ ̏̒̉ ̠̟̈́̋̑̆̐̌̓ ̞̘̅̉̌̆̋̓̑̉̆̒-
̟̋̔ ̠̝̑̔̋̏̓ȟ ̐̏ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉, ̎́ ̎̆ ̋̏̓̏̑̏̍ ̏̓̅́̌̆̎̉̉ ̏̓ 
̃̉̓̋̏̃ ̏̂̍̏̓̋ ̉ȟ ̘̜̓̏̂ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓ ̘̒̌̔́̊̎̏̆ ̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆-
̎̉̆Ȣ 
 ˛̝̒ ̉ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̠̋̑̆̐̌̆̎̉ ̎̉ ̃ ̋̏̆̍ ̘̒̌̔́̆ ̎̆ 
̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̝̜̒̓́̌̎̍̉Ȣ ˞̝̓́̌ ̃ ̍́̄̎̉̓̎̏̍ ̐̏̌̆ ̙̋́̓̔̋̉ 
̃̏ ̠̃̑̆̍ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̠̐̏̅̃̆̑̄́̆̓̒ ̝̎́̒̓̏̌̋̏ ̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̍̔ 
̎́̄̑̆̃̔ȟ ̘̓̏ ̠̐̑̏̐̌́̃̌̆̓ ̍́̓̆̑̉́̌ ̋́̑̋́̒̏̃ ̍́̌̏̊ ̉ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 100. ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʘʪʫʰʝʢ 
















































































































































































































































































































