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ТРАФІКУ 
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Запропоновано спосіб виявлення скритої шумом періодичності трафіку та оптимальне 
оцінювання параметрів першої гармоніки трафіку. В ролі критерію оптимальності виб-
рана відстань у просторі Евкліда між реалізацією трафіку, що спостерігається, та її 
оптимальною оцінкою 

Ключові слова: ʥʝʩʪʘʮ ʦ̔ʥʘʨʥʠʡ ʪʨʘʬʢ̔, ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥ ʩ̔ʪʴ ʪʨʘʬʢ̔ʫ, ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʪʨʘ-
ʬʢ̔ʫ 

Вступ 
ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʥ̔ʬʦʨʤʘʮʽʾ  ʧʦ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥ-

ʥʠʤ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʤ ʤʝʨʝʞʘʤ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫ-
ʻʪʴʩʷ ʥʝʤʠʥʫʯʦʶ ʜʽ̒ ʶ ʟʘʚʘʜ  ̔ʩʧʦʪʚʦʨʝʥʴ, 
ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯ  ̔ ʥ̔ʬʦʨʤʘʮʽʾ , ʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ ʚ 
ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣ ʥ̔ʥʷ ʥʝʩʪʘ-

ʮ ʦ̔ʥʘʨʥʠʤ ʪʨʘʬʢ̔ʦʤ ʻ ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽ̫  ʤʦʜʝ-
ʣʶʚʘʥʥʷ  ̔ ʚʠʜ ʣ̔ʝʥʥʷ ʢʦʨʠʩʥʦ  ʾ ʩʢʣʘʜʦʚʦ  ʾ
ʚʠʧʘʜʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʫ, ʚʠʢʨʠʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘʚʘ-

ʜʦʶ [1-3]. 
ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣ ʥ̔ʥʷ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷʤ ʪʨʘʬʢ̔ʫ, ʚ 
ʧʝʨ ʫh ʯʝʨʛʫ, ʚʘʞʣʠʚʝ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʙʦʚʦ  ʾ
ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʩʪ  ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʫ. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʯʘʩ-

ʥʦ ʦʨʛʘʥ ʟ̔ʫʚʘʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫ-
ʚʘʥʥʷ  ̔ʤʘʨ ʨhʫʪʠʟʘʮʽʁ  ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʟʘ ʧʝʚʥʠʤ 

ʯʠʥʦʤ ʚʠʙʨʘʥʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʽ̫ ʤʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-
ʥʦʩʪ ,̔ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʥʘʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʥ  ̔ ʧʦʢʘʟ-
ʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪ  ̔ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ  ̔ ʧʝʨʝʜʘʯ  ̔ ʜʘ-

ʥʠʭ ʚ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʤʝʨʝʞʘʭ. 

Мета дослідження 
ʄʝʪʦʶ ʜʦʩʣ ʜ̔ʞʝʥʥʷ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʩʢʨʠʪʦ  ʾ ʫhʤʦʤ ʧʝʨ ʦ̔-
ʜʠʯʥʦʩʪ  ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝ ʦʮ ʥ̔ʶ-

ʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʧʝʨ ʦh  ʾ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘ-
ʬʢ̔ʫ ʚ ʪʝʣʝʢʦʤʫʥ ʢ̔ʘʮ ʡ̔ʥʠʭ  ̔

ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʤʝʨʝʞʘʭ. 
ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʤʝʪʠ ʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ  ̔

ʨʦʟʚôʷʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘʩʪʫʧʥ  ̔ʟʘʜʘʯ :̔ 

- ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʪʠ ʧʦʯʘʪʢʦʚ  ̔ ʜʘʥ  ̔  ̔
ʚʠʙʨʘʪʠ ʢʨʠʪʝʨ ʡ̔ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪ  ̔ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʩʢʨʠʪʦ  ʾ ʫhʤʦʤ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʩʪ  ̔

ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʧʘ-
ʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʧʝʨ ʦh  ʾ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ;   

- ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥ  ̔ ʤʦʜʝʣ  ̔
ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ  ̔ ʟʘʚʘʜʠ ʪʘ ʩʢʣʘʩʪʠ  ʡ 
ʨʦʟʚôʷʟʘʪʠ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨ ʚ̔ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ.  

Постановка задачі дослі-

дження 
ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʶ ʥ̔ʬʦʨʤʘʮ -̔

ʻʶ, ʷʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʻ ʜʘʥ ,̔ ʦɦ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʚ ʜ̔ 

ʩʥʽʬʝʨʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜ  ̔ ʨʝʘʣ ʟ̔ʘʮ ʡ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʟʘ 
ʧʝʚʥʠʡ ʯʘʩ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ. ʊʦʤʫ ʜʦʮ ʣ̔ʴʥʦ 

ʧʨʠʧʫʩʪʠʪʠ, ʦɦ ʩʧʦʩʪʝʨ ʛ̔ʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʘ ʨʝʘ-
ʣ ʟ̔ʘʮʽ̫  ʪʨʘʬʢ̔ʫ, ʷʢʘ ʤʘʻ ʜʦʚʞʠʥʫ ʥʝ ʤʝʥ-
ʝh ʜʚʦʭ, ʪʨʴʦʭ ʧʝʨ ʦ̔ʜ ʚ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʫ, ʦɦ ʜʦ-

ʟʚʦʣʷʻ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʪʠ ʡʦʛʦ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʠ. ʊʨʘʬʢ̔ ʤʘʻ ʜʦʙʦʚʫ, ʪʠʞʥʝʚʫ, ʤ ʩ̔ʷ-

ʯʥʫ, ʨ ʯ̔ʥʫ ʪʘ ʥ̔ ʽh ʚʠʜʠ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʩʪ .̔ 
ʅʘʜʘʣ  ̔ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʶ ʛ -̔

ʧʦʪʝʟʘ ʧʨʦ ʪʝ, ʦɦ ʥʘ ʚʠʭʦʜ  ̔ ʩʥʽʬʝʨʫ ʩʧʦ-

ʩʪʝʨ ʛ̔ʘʻʪʴʩʷ ʨʝʘʣ ʟ̔ʘʮʽ̫  ʪʨʘʬʢ̔ʫ Z(t), ʜʦʚ-
ʞʠʥʦʶ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʜʚʘ ʧʝʨ ʦ̔ʜʫ, ʦɦ ʤʘʻ 

ʢʦʨʠʩʥʫ ʩʢʣʘʜʦʚʫ X(t) (ʢʦʨʠʩʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ)  ̔
ʘʜʠʪʠʚʥʫ ʟʘʚʘʜʫ Y(t) ( ʫhʤ). ʊʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦ-
ʙʫʜʦʚʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦ  ʾ ʤʦʜʝʣ  ̔ ʟʘ ʫhʤʣʝʥʦʛʦ 

ʪʨʘʬʢ̔ʫ Z(t) ʥʝʦʙʭ ʜ̔ʥʦ ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʤʘʪʝʤʘ-
ʪʠʯʥʫ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ X(t)  ̔

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʫ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʘʜʠ Y(t). 
ʅʘ ʧʝʨ ʦhʤʫ ʝʪʘʧ  ̔ ʜʦʩʣ ʜ̔ʞʝʥʴ ʚʠʤ -̔

ʨʶʻʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘ (ʧʝʨ ʘh) ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʘ ʪʨʘ-

ʬʢ̔ʫ, ʪʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ 
ʩʠʛʥʘʣʫ ʤʘʻ ʚʠʛʣʷʜ:  

].)1sin()1sin(  -)1cos()1[cos(1),,1 1
,

1(X  ttAtA 
              ( 1) 
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ʜʝ A1 - ʘʤʧʣ ʪ̔ʫʜʘ, 1 - ʢʨʫʛʦʚʘ ʯʘʩʪʦʪʘ, 1 
ï ʧʦʯʘʪʢʦʚʘ ʬʘʟʘ ʩʠʛʥʘʣʫ, t - ʯʘʩ.  

ɸʜʠʪʠʚʥʘ ʟʘʚʘʜʘ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ 
ʚʠʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʠʡ ʚʫʟʴʢʦʧʦʣʦʩʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ, 

ʦɦ ʤʘʻ ʯʘʩʪʦʪʫ 0 ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʙ ʣ̔ʴ ʫh ʯʘʩʪʦ-

ʪʠ 1 ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʟʘʜʘʥʫ ʧʦʯʘʪʢʦ-

ʚʫ ʬʘʟʫ 0  ̔ ʘʤʧʣ ʪ̔ʫʜʫ A0, ʦɦ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴ-

ʩʷ ʟʘʜʘʥʠʤ ʚ ʜ̔ʥʦ ʝhʥʥʷʤ ʩʠʛʥʘʣ/ ʫhʤ h ʟʘ 
ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʷʤʠ: 

].)0sin().0sin( -)0cos().0[cos(
A0

),,0 0
,

0A(Y  tt

h

t 
             ( 2) 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʘ ʚʢʣʶʯʘʻ ʽhʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨ ʚ̔, ʟʘʣʝʞʠʪʴ  ʚ ʜ̔ ʯʘʩʫ  ̔ʤʘʻ ʪʘʢʠʡ ʚʠʛʣʷʜ: 

),,, 0 0
,1(Y),,1 1

,
1(X),,0 0

,A, 0,, 1 11(Z thAtAtA  
            ( 3) 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʟʘʚʘʜʠ 

 1.n0 0                     ( 4) 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩ ʪhʘʙʥʠʡ ʢʦʝʬʮ̔ -̔
ʻʥʪ n0 , ʦɦ ʟʥʘʯʥʦ ʙ ʣ̔ʴ ʠhʡ 10, ʪʘ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 1. 
ɼʣʷ ʜʦʩʣ ʜ̔ʞʝʥʴ ʟʘʜʘʻʪʴʩʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʘ 

ʬʘʟʘ ʟʘʚʘʜʠ ʷʢ ʧʦʪʦʯʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘ ʟʤ ʥ̔ʥʘ 
ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʬʦʨʤʫʣʠ 

21n

k

0


  , k = 0, 1 ,é, n1 ,     ( 5) 

ʜʝ k ï ʧʦʪʦʯʥʠʡ ʥ̔ʜʝʢʩ ʬʘʟʠ ʟʘʚʘʜʠ,      n1 - 
ʟʘʛʘʣʴʥʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʬʘʟʠ 

ʟʘʚʘʜʠ, 0  [-/2, /2]. 

ʌʦʨʤʫʣʠ (3ï5) ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʚʠʟʥʘʯʠ-
ʪʠ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʬʢ̔ʘ (3) ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʟʘʚʘʜʠ  ̔ʜʦʩʣ ʜ̔ʞʫʚʘʪʠ ʚʧʣʠʚ ʮʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨ ʚ̔ ʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʮ ʥ̔ʶ-

ʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʘ ʥʘ ʬʦʥ  ̔ ʟʘʚʘʜʠ. 
ɿ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʮʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨ ʦ̔-
ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʘ ʤʦʞʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʠ ʫ ʪʘ-

ʢʦʤʫ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤʫ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜ :̔  

])
21

-10cos(
1

)1 -1[cos(1),0nh,Z(t,




n

k
tn

h

tAk               ( 6) 

Основна частина 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥ  ̔ ʟʘʜʘʯ  ̔ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʩʠʛʥʘʣ ʚ̔ ʥʘ ʬʦʥ  ̔

ʟʘʚʘʜʠ ʚʠʨʽh ʫʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʨʠʪʝʨʽʁ  
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ  ʾ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜ ʙ̔ʥʦʩʪ  ̔ ʫ ʧʨʠʧʫ-

ʝɦʥ ,̔ ʦɦ ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʤʘʶʪʴ ʛʘʫʩʦʚʩʴʢʠʡ ʨʦʟ-

ʧʦʜ ʣ̔. ʗʢ ʦɦ ʚʚʘʞʘʪʠ ʫ ʧʝʨ ʦhʤʫ ʥʘʙʣʠ-
ʞʝʥʥ  ̔ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʠʤ ʮʝ ʧʨʠʧʫ ʝɦʥʥʷ, ʤʦ-
ʞʥʘ ʚ ʨʦʣ  ̔ ʢʨʠʪʝʨʽʁ  ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪ  ̔ ʦʙʠ-

ʨʘʪʠ ʢʨʠʪʝʨ ʡ̔ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʡʤʝʥ ʠhʭ ʢʚʘʜʨʘ-
ʪ ʚ̔ ʫ ʪʘʢʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜ  ̔  

2)],1,1,1(-∑T2
t )t,,0,(Z[)1,1,1S(A tAXknh   ,                    ( 7) 

ʜʝ t ï ʤʦʤʝʥʪʠ ʯʘʩʫ ʚʟʷʪʪʷ ʚ ʜ̔ʣ ʢ̔ ʚ̔, T2 ï 
ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʝʘʣ ʟ̔ʘʮʽʾ . 

ʆʙʤʝʞʝʥʥʷ ʚ ʮʽ̒  ʾ ʟʘʜʘʯ  ̔ ʚ ʜ̔ʩʫʪʥ ,̔ 
ʪʦʤʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥ  ̔ ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʢʦʨʠ-

ʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʟ̔ ʨʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ 
ʩʠʩʪʝʤʠ ʟ ʪʨʴʦʭ ʨ ʚ̔ʥʷʥʴ, ʷʢʫ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʫhʢʫ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʴ ʢʝʨʦʚʘʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ, ʷʢ  ̔ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʴ 
ʤ ʥ̔ʽʤʫʤ ʢʨʠʪʝʨʽʁ  (7).  

ɼʣʷ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʨ ʚ̔ʥʷʥʴ ʙʝʨʫʪʴʩʷ ʧʦ-
ʭ ʜ̔ʥ  ̔ ʚ ʜ̔ ʢʨʠʪʝʨʽʁ  ʧʦ ʢʝʨʦʚʘʥʠʤ ʟʤ ʥ̔ʥʠʤ 

 ̔ ʜʦʨ ʚ̔ʥʶʶʪʴʩʷ ʥʫʣʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ  ̔ ʟʘʩʪʦ-
ʩʫʚʘʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʦʪʨʠ-

ʤʫʻʪʴʩʷ ʥʘʩʪʫʧʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨ ʚ̔ʥʷʥʴ ʦʧʪʠʤ -̔
ʟʘʮʽʾ  ʦʮ ʥ̔ʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ 
ʪʨʘʬʢ̔ʫ:  

∑ 0)1 -1cos()],1,1,1(-)t,,0,([t ttAXknhZ                         ( 8) 

∑ 0)1 -1)]sin(,1,1,1(-),,0,([t tttAXtknhZ                                  ( 9) 
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∑ 0)1 -1)]sin(,1,1,1(-),,0,([t ttAXtknhZ                                (10) 

ɿ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ (8) ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʦʮ ʥ̔ʢʘ 
ʘʤʧʣ ʪ̔ʫʜʠ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʘʥʘʣ ʪ̔ʠʯʥ ʡ̔ ʬʦ-
ʨʤ  ̔

∑ 2)1 -1cos(

∑ )1 -1cos()t,,0,([

1optA

t t

t tknhZ




     (11) 

ʎʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʻ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʷʤ ʬʦʨ-
ʤʫʣʠ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ ʌʫʨôʻ ʥʘ ʚʠʧʘʜʦʢ, ʢʦ-

ʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ̒  ʚʠʢʨʠʚʣʝʥʠʡ ʟʘʚʘʜʦʶ, ʘʙʦ ʤʘʻ 
ʧʦʛʨʽh ʥʦʩʪ  ̔ ʚʠʤ ʨ̔ʶʚʘʥʴ. 

ɼʣʷ ʨʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ ʨ ʚ̔ʥʷʥʴ ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  

ʯʘʩʪʦʪʠ (9)  ̔ ʬʘʟʠ (10) ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʯʠʩ-
ʣʝʥʥʠʡ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣ ʪ̔ʠʯʥʠʡ ʪ̔ʝʨʘʮ ʡ̔ʥʠʡ ʤʝ-

ʪʦʜ (ɻɸɯʄ), ʦɦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʦʧ-
ʪʠʤʘʣʴʥ  ̔ ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʯʘʩʪʦʪʠ  ̔ʬʘʟʠ ʟ ʥʘʧʝʨʝʜ 
ʟʘʜʘʥʦʶ ʪʦʯʥ ʩ̔ʪʶ.  

ʉʫʪʥ ʩ̔ʪʴ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦ-
ʤʫ, ʦɦ ʥ̔ʪʝʨʚʘʣ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥ-

ʥʷ, ʚ ʷʢʦʤʫ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʦʮʽʥ-
ʢʘ, ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʫ ʪ̔ʝʨʘʮ ʡ̔ʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʠ-
ʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʛʨʘʬʢ̔ʘʤʠ ʢʨʠʪʝʨʽʁ  ʦʧʪʠʤʘ-

ʣʴʥʦʩʪ ,̔ ʘ ʧʦʪʽʤ ʡʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʦʚʦ ʟʤʝʥ ʫh-
ʶʪʴ ʜʦ ʪʠʭ ʧ ʨ̔, ʧʦʢʠ ʚ ʜ̔ʥʦʩʥʘ ʧʦʛʨʽh ʥ ʩ̔ʪʴ 
ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʥʝ ʩʪʘʥʝ ʤʝʥ ʦhʶ ʥʘʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʦ  ʾ

ʘʙʦ ʧʦʢʠ ʥʝʚôʷʟʢʘ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ ʥʝ ʩʪʘʥʝ ʤʝʥ-
ʦhʶ ʟʘ ʥʘʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʦ  ʾʚʝʣʠʯʠʥʠ. 

ɼʣʷ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʨʽʚ-

ʥʷʥʥʷ ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʧʨʠʚʦʜʷʪʴʩʷ ʜʦ ʟʨʫʯʥʦ-
ʛʦ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʝʚôʷʟʢʠ ʚʠʛʣʷʜʫ. ʉʫʪʴ 

ʮʴʦʛʦ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʦɦ ʚ 
ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷʭ ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʣ ʚ̔  ̔ ʪʘ 
ʧʨʘʚ  ̔ʯʘʩʪʠʥʠ, ʨ ʟ̔ʥʠʮʷ ʤʽʞ ʷʢʠʤʠ ʩʪʚʦʨʶʻ 

ʥʝʚôʷʟʢʫ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ, ʷʢʘ ʻ ʬʫʥʢʮʽ̒ ʶ ʟʥʘ-
ʯʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ  ʾʦʮ ʥ̔ʢʠ. ʂʦʣʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʜʦʨ ʚ̔ʥʶʻʪʴʩʷ ʟ ʧʝʚʥʦʶ ʧʦʛʨʽh ʥʽʩ-
ʪʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʥʶ, ʥʝʚôʷʟʢʘ ʨʽʚ-
ʥʷʥʥʷ çʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʴè. ʎʝ ʜʦʟʚʦ-

ʣʷʻ ʟʘʬʢ̔ʩʫʚʘʪʠ ʜʦʚʞʠʥʫ ʥ̔ʪʝʨʚʘʣʫ, ʚ 
ʷʢʦʤʫ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʦʮ ʥ̔ʢʘ ʟ̔ 

ʟʘʜʘʥʦʶ ʧʦʛʨʽh ʥ ʩ̔ʪʶ, ʘ ʪʘʢʦʞ  ̔ ʚ ʜ̔ʧʦʚʽʜ-
ʥʫ ʩʝʨʝʜʥʶ ʜʦʚʞʠʥʫ ʥʝʚôʷʟʢʠ. ʊʦʯʥ ʩ̔ʪʴ 
ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ  ʾ ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʟʨʫʯʥʦ 

ʟʘʜʘʚʘʪʠ ʚ ʢ ʣ̔ʴʢʦʩʪ  ̔ ʟʥʘʢ ʚ̔ ʧ ʩ̔ʣʷ ʢʨʘʧʢʠ. 
ɼʣʷ ʨʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ (9) ʦʧʪʠ-

ʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʯʘʩʪʦʪʠ 1 ʦʩʥʦʚʥʦ  ʾ ʛʘʨʤʦ-
ʥ ʢ̔ʠ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʣ ʚ̔ʘ (12), ʧʨʘʚʘ (13) ʯʘ-

ʩʪʠʥʘ  ̔ʥʝʚôʷʟʢʘ (14) ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ: 

∑ )1 -1sin(),1,1,1()1LP1( t tttAX   ,      (12) 

∑ )1 -1sin(),,0,()k,0nh,,1RP1( t tttknhZ   ,      (13) 

)k,0nh,,1RP1( - )1LP1()k,0nh,,11(  LP .    (14) 

ɸʥʘʣʦʛ ʯ̔ʥʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʣ ʚ̔ʘ, ʧʨʘʚʘ 
ʯʘʩʪʠʥʫ ʪʘ ʥʝʚôʷʟʢʘ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ (10) ʦʧʪʠʤ -̔

ʟʘʮʽʾ  ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦ  ʾ ʬʘʟʠ 1 ʦʩʥʦʚʥʦ  ʾ

ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ.  

∑ )1 -1sin(),1,1,1()1LP2( t ttAX   ,     (15) 

∑ )1 -1sin(),,0,(),,0,,1RP2( t ttknhZknh   ,     (16) 

),,0,,1RP2( - )1LP2(),,0,,1(2 knhknhLP   .      (17) 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʦʩʣ ʜ̔ʞʝʥʴ ʦʧʪʠ-
ʤʘʣʴʥʠʭ ʨʽh ʝʥʴ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ (14) ʙʫʣʦ ʚʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʦɦ ʧʨʠ ʣʶʙʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʯʘʩʪʦ-
ʪʠ  ̔ ʥ̔ʜʝʢʩʫ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦ  ʾ ʬʘʟʠ ʟʘʚʘʜʠ ʩ̔ʥʫʻ 
ʟʘʢʦʥʦʤ ʨ̔ʥʠʡ ʟʚ'ʷʟʦʢ (ʧʨʦʧʦʨʮʽ̫ ) ʤʽʞ ʚʽʜ-

ʥʦ ʝhʥʥʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣ/ ʫhʤ  ̔ ʩʝʨʝʜʥʽʤʠ ʜʦʚ-
ʞʠʥʘʤʠ ʥʝʚôʷʟʢʠ, ʷʢʠʡ ʚ ʜ̔ʦʙʨʘʞʘʻʪʴʩʷ 

ʝʢʚ ʚ̔ʘʣʝʥʪʥʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

h1)k,0nh1,,11(h2)k,0nh2,,11(   ,  (18) 

h2

h1

)k,
0

nh1,,
1

1(

)k,
0

nh2,,
1

1(









                  (19) 

ʎ  ̔ ʬʦʨʤʫʣʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʦ ʩʝʨʝʜʥ ʡ̔ 
ʥʝʚôʷʟʮ  ̔ )k,0nh1,,11( , ʦɦ ʙʫʣʘ ʚʠʟʥʘ-

ʯʝʥʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʥʦʤʫ ʚ ʜ̔ʥʦ ʝhʥʥ  ̔ h1 ʩʠʛ-
ʥʘʣ/ ʫhʤ  ̔ ʧʝʚʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ 

n0, k, ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʩʝʨʝʜʥʶ ʥʝʚôʷʟʢʫ 
)k,0nh2,,1(2   ʧʨʠ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʤʫ ʥ̔ ʦhʤʫ 

ʚ ʜ̔ʥʦ ʝhʥʥ  ̔ h2 ʩʠʛʥʘʣ/ ʫhʤ. ʊʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠ-
ʩʪʘʥʥʷ ʚʠʷʚʣʝʥʦ  ʾ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨ̔ʥʦʩʪ  ̔ ʪʘ ʬʦʨ-
ʤʫʣ (18), (19) ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʫʪʪʻʚʦ ʩʧʨʦʩʪʠʪʠ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʚ̔ ʪʦʯʥʦʩʪ  ̔ ʦʧʪʠʤʘ-
ʣʴʥʠʭ ʦʮ ʥ̔ʦʢ ʯʘʩʪʦʪʠ. 
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ʄʝʪʦʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʻ 
ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ  ʾ ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʩ̔ʪʠʥʥʦ-
ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʧʦ ʚʠʢʨʠʚʣʝʥ ʡ̔ ʟʘʚʘ-

ʜʦʶ ʨʝʘʣ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʪʨʘʬʢ̔ʫ. 
ʎʠʢʣ ʧʝʨ ʦh  ʾ ʪ̔ʝʨʘʮʽʾ  ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʚʠ-
ʢʨʠʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘʚʘʜʦʶ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʤʘʻ ʪʘʢʠʡ 
ʚʠʛʣʷʜ: çʧʦʧʝʨʝʜʥʷ ʦʮ ʥ̔ʢʘ ʧʝʨ ʦ̔ʜʫ ʧʦ ʨʝ-

ʘʣ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʪʨʘʬʢ̔ʫ ï ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʦ  ʾ ʯʘ-
ʩʪʦʪʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ 

ʬʘʟʠ ʧʝʨ ʦh  ʾ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʟʘ ʜʦʧʦ-
ʤʦʛʦʶ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ (17) - ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝ ʦʮ ʥ̔ʶ-
ʚʘʥʥʷ ʘʤʧʣ ʪ̔ʫʜʠ ʧʝʨ ʦh  ʾ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬ-̔

ʢʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ (11) - ʦʧʪʠʤʘ-
ʣʴʥʝ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʦ  ʾ ʯʘʩʪʦʪʠ ʧʝʨ ʦh  ʾ

ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ 
(14). ɼʘʣ  ̔ ʪ̔ʝʨʘʮ ʡ̔ʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʧʨʦʜʦʚʞʫ-
ʻʪʴʩʷ ʜʦ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ ʦʮ ʥ̔ʦʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʟ ʥʘʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʦʶ ʪʦ-
ʯʥ ʩ̔ʪʶ. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʝʘʣ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʢʦʨʠʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ X(t1), ʟʘʚʘʜʠ Y(t1) ʪʘ ʚʠʢʨʠʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘʚʘʜʦʶ ʩʠʛʥʘʣʫ 
Z01(t1) ʧʨʠ ʚ ʜ̔ʥʦʰʝʥʥ  ̔ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ h01 = 81 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʧʨʠʢʣʘʜ ʨʝʘʣ -̔

ʟʘʮʽʾ  Z(t1) ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʫ, ʚʠʢʨʠʚ-
ʣʝʥʦʛʦ ʟʘʚʘʜʦʶ, ʟʦʙʨʘʞʝʥʦ  ʾ ʚ ʢʚʘʟ ʥ̔ʝʧʝ-
ʨʝʚʥʦʤʫ ʯʘʩ  ̔ t1 ʧʨʠ ʚ ʜ̔ʥʦ ʝhʥʥ  ̔ ʩʠʛ-

ʥʘʣ/ ʫhʤ h01 = 81. ʐʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʶ 

ʣ ʥ̔ʽ̒ ʶ ʧʦʟʥʘʯʝʥʦ ʩ̔ʪʠʥʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ X(t1) 

ʪʨʘʬʢ̔ʫ, ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʦʶ ʣ ʥ̔ʽ̒ ʶ ï ʟʘʚʘʜʫ 
Y(t1). ɼʦʙʨʝ ʚʠʜʥʦ, ʷʢ ʟʘʚʘʜʘ ʩʧʦʪʚʦʨʶʻ 
ʩʠʛʥʘʣ. 
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ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬ ʢ̔ʠ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪ  ̔ʢʨʠʪʝʨʽʁ  ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʚ ʜ̔ ʯʘʩʪʦʪʠ  

ʧʨʠ ʨ ʟ̔ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʚ ʜ̔ʥʦʰʝʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʟʘʚʘʜʘ 
 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥ  ̔ ʛʨʘʬʢ̔ʠ ʟʘʣʝʞʥʦ-
ʩʪ  ̔ ʢʨʠʪʝʨʽʁ  ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʚ ʜ̔ ʯʘʩʪʦʪʠ ʧʨʠ 
ʨ ʟ̔ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʚ ʜ̔ʥʦ ʝhʥʥʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣ/ʟʘʚʘʜʘ. ɺʦʥʠ ʧʦʢʘʟʫʶʪʴ ʩ̔ʥʫʚʘʥʥʷ ʤ -̔

ʥʽʤʫʤ ʚ̔, ʦɦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʨʦʟʚôʷʟʫʚʘʪʠ ʯʠʩ-
ʣʝʥʥʠʤ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣ ʪ̔ʠʯʥʠʤ ʪ̔ʝʨʘʮ ʡ̔ʥʠʤ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʦʮ ʥ̔ʦʢ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʫ. 
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ʈʠʩ. 3. ʈʝʘʣ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʚʠʢʨʠʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘʚʘʜʦʶ ʩʠʛʥʘʣʫ Z(t1), ʩʘʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ X(t1)  
ʪʘ ʡʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ  ʾ ʦʮʽʥʢʠ  X101(t1) 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʚ ʜ̔ʦʙʨʘʞʝʥ  ̔ ʧ ʜ̔ʩʫʤʢʦʚ  ̔

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ 
ʦʩʥʦʚʥʦ  ʾ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬ -̔
ʢʫ. ɸʥʘʣ ʟ̔ʫʶʯʠ ʛʨʘʬʢ̔ʠ ʨʠʩ.3, ʤʦʞʥʘ ʧʦ-

ʤ ʪ̔ʠʪʠ, ʷʢ ʚʧʣʠʚʘʻ ʟʘʚʘʜʘ ʥʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ  ʾ ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬ -̔

ʢʫ. ɯʟ-ʟʘ ʟʤʽɦ ʝʥʥʦʩʪ  ̔ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ ʦʮ ʥ̔ʦʢ 
ʘʤʧʣ ʪ̔ʫʜʠ, ʯʘʩʪʦʪʠ  ̔ ʬʘʟʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ 
ʦʮ ʥ̔ʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦ  ʾ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʪʝʞ ʻ 

ʟʤʽɦ ʝʥʦʶ. 

Висновки 
ʇʦʩʪʘʚʣʝʥ  ̔  ̔ ʨʦʟʚôʷʟʘʥ  ̔ ʟʘʜʘʯ  ̔ ʦʙ-

ˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ 
ʩʢʨʠʪʦ  ʾ ʫhʤʦʤ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʩʪ  ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʪʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ 
ʧʝʨ ʦh  ʾ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʚ ʪʝʣʝʢʦʤʫʥ -̔

ʢʘʮ ʡ̔ʥʠʭ  ̔ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʤʝʨʝʞʘʭ.  
ɺʠʙʨʘʥʦ ʢʨʠʪʝʨʽʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪ  ̔ ʪʘ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥ  ̔ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥ  ̔ ʤʦʜʝʣ  ̔ ʚʠʧʘʜʢʦ-

ʚʦʛʦ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʪʘ ʟʘʚʘʜʠ.  
ʉʢʣʘʜʝʥʦ ʪʘ ʨʦʟʚôʷʟʘʥ  ̔ʨ ʚ̔ʥʷʥʥʷ ʦʧ-

ʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʬ -̔
ʢʫ  ̔ ʦʪʨʠʤʘʥ  ̔ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥ  ̔ ʦʮ ʥ̔ʢʠ ʧʘʨʘʤʝ-
ʪʨ ʚ̔ ʛʘʨʤʦʥ ʯ̔ʥʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʫ. 

ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤ ʟ̔ʘʮʽʾ  
ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʛʘʨʤʦʥ ʯ̔ʥʦʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʚ ʪʝʣʝ-

ʢʦʤʫʥ ʢ̔ʘʮ ʡ̔ʥʠʭ  ̔ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʤʝʨʝʞʘʭ. 
ʇʨʘʢʪʠʯʥʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʟʘʧʨʦʧʦ-

ʥʦʚʘʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʩʢʨʠʪʦ  ʾʰʫ-

ʤʦʤ ʧʝʨ ʦ̔ʜʠʯʥʦʩʪ  ̔ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-
ʥʝ ʦʮ ʥ̔ʶʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ ʛʘʨʤʦʥ ʢ̔ʠ 

ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʩʝʙ ʯ̔ʥʦ ʜʦʩʣ ʜ̔ʠʪʠ ʫʩ  ̔
ʟʘʢʦʥʦʤ ʨ̔ʥʦʩʪ  ̔ ʤʦʥ ʪ̔ʦʨʠʥʛʫ ʛʘʨʤʦʥ ʯ̔ʥʦ-
ʛʦ ʪʨʘʬʢ̔ʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʫʩ ʭ̔ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ̔ 

ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣ ʚ̔  ̔ ʟʘʚʘʜ, ʙʫʜʫʚʘʪʠ 
ʙ ʣ̔ʴ  h ʩʢʣʘʜʥ  ̔ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥ  ̔ʧʨʦʮʝʜʫʨʠ. 
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