
 дтϼϦ ͼвтϸЦ ϼмІͭ дтϼϸ .ϸϼϜϸ ϸм϶ ϼϸ Ϝϼ ͼЂϝжІ дтвϾ дтϼϦ ИмжϦв м дтϼϦ иϸтͧт͟ ϾϜ ͼ϶ϼϠ дϝϦЂжϝПТϜ

 дтͧϼϐ иϼмϸ ϾϜϝлͺжЂ̷̷̺̿) ͬтϚмϾмϦмϼ͟ иϼмϸ ϾϜ ͻϝлͺжЂм ЬϠЦ ЬϝЂ дмЯтв̷̷̹͉- ̷͉̾ ϠЦ ЬϝЂ дмЯтв Ь

 ͬтϚмϾмϼтжТ (̷͉̾  ͼЮϜ̸͂͊  ͼжъмА йЧϠϝЂ ͻϜϼϜϸ дтжͧвк ϼмІͭ дтϜ.ϸмІтв иϸтϸ ϾмϼвϜ ͼЮϜ ЬϠЦ ЬϝЂ дмЯтв

 аϸϝЊϦ ̪ ϝтЮϝвтк ͼϠϼО ͻϝлϦжϜ ϼϸ дϜ ϤЛтЦмв йϠ ϸϼтͺтв йАϠϜϼ ϸмϸϲ ϝϦ дϐ Ьтъϸ .ϸжϼϜϸ ͼͮтжмϦͮϦ иϸтͧт͟ м

ϲЮ дтϸϠ.ϸІϝϠтв ЬтϝЂв иϼтОм Єͭмϸжк ͻϝкмͭ ЬтͮІϦ ̪ ϸжк иϼϝЦ атж Дϝ

 ̪дϼϝͮЂϜ ̪ ͬϦтжмϠ ϼϝͭ ̪ͬтϦϝвͺ͟ ̪ͼтϝв͵ϝв Имж ϾϜ дϝϦЂжϝПТϜ ͼжϸЛв ϼтϝ϶Ϻ

 ϤϠЂжϠϼмІͭ дтϜ .ϸІϝϠтв ͼϠмЂϼ м йЮмϲϦв ϝт ͼжм͵ϼ͵ϸ ̪ ЬϝвϼмϦмϼϸтк

ϸІϝϠтв дϜмϜϼТ м ИмжϦв ͼжϸЛв ϼтϝ϶Ϻ ͻϜϼϜϸ ЄжϸмϠ ͼжϝϦЂкмͭ йϦУ͵ .

ͼв дϦІϜϸ ДϝϲЮ ϾϜ ϼмІͭ дтϼϦ ϤмϼϪ ϼ͟ ϾϜ ͼͮт ϝтЂϐ йЧАжв ϼϸ атжϜмϦ 

дϸϝЛв ͼв  ЄϼϜϾ͵ ФϠА .ϸІϝϠ  РЯϦ϶в ЙϠϝжв дϝлϮ дтϜ дϸϝЛв ЄϾϼϜ ИмвϮв

иϸтϸϼ͵ дтв϶Ϧ ϼъϸ дмЯтϼϦ ͬт ϾϜ ϼϦІтϠ ϸмϸϲ  ̯ыЛТ дтвϾϼЂ  ϤϝЧтЧϲϦ .ϤЂϜ

дтвϾ йϠ ͼЂϝжІ ͼв ϤϝϠϪϜ  дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ  йͭ  ϸжϝЂϼ̸̷̷͈  ИмжЬϜϼжв  ʹжЂ м

 Ϥ϶ϝжІ ͼжϸЛв иϸтϸϼ͵ ϾϜ ͼкмϼ͵ ϼ϶ϜмϜ дтϜ ϼϸ .ϤЂϜ вϐ ϝЂϝж дϸϝЛв  ϸжϦЂжϜмϦ ϼϾтЮ йЛІϜ ЬтϝЂм ϝϠ  ϝͮтϼ

имͭ ФвК   Ϝϼ дϝϦЂжϝПТϜ ͻϝлжтвϾ м ϝк РІͭ ͻϼϜϸϼϠЂͮК   ͼϠтϼЧϦ ϤтϠϪϦ мϸмвж ̯ыЛТ ϝϦ .̹̿͊  ϤϜϾЯТ дϸЛв

 ͉иϸІ РІͭ ϤϝтжϸЛв ϼтϝЂм Йтϝв ЬтϦ ̪ ЬϝвІ ϼϸ  ͻϾϝ͵  дϜϸтв  ͼϚϝлжϦ йϠ дϝϦЂжϝПТϜϼϸ ϤϜϾЯТ дϸЛв .ϤЂϜ

 ͻϸЊтТ йϠ йͮЯϠ ϸϼϜϸж ϸмϮмͼв Ϝϸт͟  ϼϸ Ѐв ыϪв ϸмІ̷̹͈ ͼв Ϝϸт͟ ʹжЂ Имж ϼϸ дϐ дтϼϦϸϝтϾ ϸмІ   ϤтжϼмϠ

CuFeS4  ͻϸЊтТ ϝϠ63.3% м Ѐв ϸмϮм ϼТϜм ϼтϸϝЧвϠ  йͭ дϸЛв дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ  .ϤЂϜ ϼУЯЂм дкϐ ͼЦϝϠϦв

  ͻϜϼϜϸ ͬͺтϮϝϲ дкϐ дϸЛв ϾϜ ϸжϦϼϝϠКϸжϼϜϸ̸̪͂̿дкϐ дϦ ϸϼϝтЯв  ыА дϸЛв  йЧАжв ϼϝлͧ ϼϸ ыА дϸϝЛв

дϝІͭϼϾ ̪ϼϝ϶Ϧ ыА дϸЛв ̪ϼϝкϸжЦ  Ͼтϼ ͫϝ϶ ыА дϸЛв ̪дϝ̮І϶ϸϠ ыА дϸЛв ̪ͼжϾО  ϼϸ Ϥтвмϼͭ дϸϝЛв

̪ФАϝжв иϼтОм ͼжϾО дϜм϶ йжϾ ͼЮϜмЂЮ ϼϸ м мϼ͵мЮ ͫϼϝЊϲ   йЯвϮ ϾϜ Ьϲв иϸϾϝт ϼϸ ʹжЂ ЬϝОϺ дϸϝЛв ͉

̪ϬϜϼ϶ϦЂϜ ЬϠϝЦ дϸЛв дϝІ϶ϸϠϸϼмϮъ дϸЛв  ͻϜϼϜϸ ̸̷̷̺  дϦϸϼмϮъ  ̪дϝІ϶ϸϠ ʹжЂϼЂ ϼϸ Ѐв дϸЛв 

Ю ͬжтК  ϼ͵м̸̸̺͂  Ͼϝ͵м ϤУж ϼтϝ϶Ϻ ̪дϦ дмЯтв ͻмϼ м ϞϼЂ дϸϝЛв(ϤЂϮ)   ϼвϼв дϸϝЛв ̪Ьϲв ϤІк ϼϸ

èйͺжϼ м ϸтУЂ çͼв ϼмІͭ дтϜϼϸ дтϜϼϠ имыК ϸІϝϠ  амтжϜϼмт дϸЛв   йЧАжв ϼϸдтІжϝ϶   ϸжвЯкатϦтЮ ̪амтжϝϦтϦ  



 ϤϜϼк ϼϝЂͮвж ϼϸ̪ дкϐ дϸϝЛв ̪ϼϝ϶Ϧ ̪ ϼж̸̷̷̪ͭЬϲв ϸϾϜмϸ ϼϸ Ѐв ̪Ьϲв иϼЧж ̪ ватϾтж атжмвЮϜ ̪ ЬϠϜϾ ̪ 

ЛЯЦͼЀϦтвϜ аϸжϼмͭ ЬтϠЦ ϾϜ ͼϦвтЦ ͻϝлЮϜϼжв ̪  ϼϸ ЬЛЮ дтϼϝвмͭϜ ̪йтϲϝж мϸ ϼϸ ϤмЦϝт дϸЛв̪Ͼϝ͟мϦ  дϝжПІ

̪дϝІ϶ϸϠ м иϝтЂ ФтЧК̪ йͺжϼϼтІϮж͟ ϸϼвϾ̪ ϤтжϜϼ͵   (ϸмЊЧв иϝІ) дтЮϝвϼмϦ̪ ϤтϜϼтϠ ̪иϾмϼтТ ̪дϸϝЛв   ͬвж

ͻм϶ϸжϜ ϼϸ ϞϝтϼϝТ ̪  дϝЧЮϝϦ м ϸϝϠϐ ϤЮмϸ̪ϤϜϼк ϼϝЂͮвж м ̪ϤмϼϝϠ ̪йжмͧ ̪ͦ͵ ̪ ϤтϜϼмЯТ  дϸЛв  ϸϼ͵м͵

ϼϸ ͬЮϝϦ ̪ϤжвЂ аϝ϶ϸϜмв ̪РтϼІϼϜϾвϾϼϠЮϜ имͭϼϸ ̪ϤтϾжϝ͵ ̪ͫϼϠϜ ̪ϼϝкϼͺжж атЮϼϠ ̪амтϠмтж ̪амтϾЂ  ̪

 амтϸтϠмϼ  ʹжЂ̪ϤтЯЂ ̪дϝϦЂϼмж Ϥтъм ͥмϼтϠ дϸЛв ϼϸ ϤϜϼтϠ дϸЛв ̪  ϼϸ ϞϝвтЂ дϸЛв ̪дϜмϼ͟ ϸжϠϼмО

ϜϼмЯТ дϸЛв ̪ ϼмО ϤтъмЬϠϜϾ ϼϸ дтϸтЮмв дϸϝЛв ̪ϸжвЯк ϼϸ аϝ϶ϼ ʹжЂ ̪дϝ͵ϾϼϜ ϼϸ Ϥтв   ̪ϼ͵мЮ м дыПϠ

дϸЛв  ϤтϜϼϝϠ ̪дϝϦ̮Ђϼмж ϼϸ ЬϝϦ̮жϦ дϸЛв ̪ϼϝкϼжͭ Ϥтъм ϼϸ ЬтϼϠ ϼϸ ϸмЊЧв иϝІ дϸЛв ̪ϤϜϼ̮к дыͺжЂ

ͼв ϜϼϜϸ иϼтОм ̪ЬϠϝͭ ϼ̮͟ткϝв иϸІж РІͭ Ͼмжк ϝϦ  дϐ ϸϜϸЛϦ йͭ ϸІϝϠ  дтвϾ ϤЂм͟ Ϥвϝ϶Ў йϦϠЮϜ .ϤЂϜ

мжϼϸ ͼЮϜ ϼтвϝ͟ ͼϲϜ͉̾  ϼϜмвк ͼϲϜмж ϼϸ ϼϦвмЯт̷͉ͭ  ͼЮϜ ϼϦв ϸЊ ϸжͧ ϾϜ ϤϝϠмЂϼ Ϥвϝ϶Ў ϼϦвмЯт̷̹ͭ 

ͼв ϼϦвмЯтͭ йϠ ϝлжтϜ дϝтв ϼϸ ͼжϸЛв ϸϜмв йͭ ϸІϝϠ  дтϜ ϾϜ ̯ϝϠтϼЧϦ дмжͭϜ ϝϦ .ϸϼϜϸ ϸмϮм ͼϠмЂϼ м ͼжϝͭ ϸϜмв ЬͮІ

иϼлϠ дϸϝЛв иϸІж ͻϼϜϸϼϠ .ϤЂϜ 

дϸЛв  ͼͮт ͼЂϝжІ ϾϜ йͭ ϤЂϜ ͼЯОϝІв ϾϜ̷̷̷̺ ͻϼЊв м йϦІϜϸ ϬϜмϼ дмжͭϜϝϦ Єт͟ ЬϝЂ  йвЂϮвϼϸ ϝк

 дϝвІͧ ϤтϦтϼУж йͮЯвм дмϦϝж϶ϐ ϾϜ ϸϼмϮъ иϸϼͭ иϸϝУϦЂϜ дϝϦЂжϝПТϜ ыА дϸЛв аϸϼв дϝвϾ дϐ ϼϸ .ϸжϜ  ̪дкϐ ̪

ϼвϼв ϾмϼтТм ϤмЦϝт̪ϸϼмϮъ ̪ ийϦІϺ͵ ϾϜ .ϸжϦ϶ϝЂтв ϤъϜϼмтϾ дϐ ϾϜм ϸжϦ϶ϝжІтв Ϝϼ Ϯъ ϼмϸ ͻϝк ыА ̪ϸϼм

ͼв ϬϜϼ϶ϦЂϜ ЬϠϝͭм ϼϝкϸжЦϼϸ  дкϐ мЂв ̪дϝІ϶ϸϠϼϸ ͬвж м  дϼЦ ЬтϜмϜ ϼϸ м ͼАЂм дмϼЦ ϼϸ .ϸтϸϼ͵̷̹  Ͼтж

 м РЯϦ϶в АϝЧж ϼϸ ϤϜϾЯТ ϼтϝЂ м дкϐ ϸϸЛϦв дϸϝЛв ̪ϼтІϮж͟ Ϥтъм ϼϸϸϼвϾм иϼЧж̪ϼЧв йЧАжв ϼϸ ыА

ЂжϝПТϜ ЬϝвІ ФАϝжв ϼϸ Ͼϝ͵м ϤУж ̪ͻϾͭϼв Є϶Ϡ м ЬϝвІ ϼϸ ʹжЂ ЬϝОϾжтжͧвкϸжвЯк ̪дϝϦ   ϤЂм϶ м ϼϝкϸжЦ

иϸІ РІͭ .ϤЂϜ 

 дϼЦϼϸ̸̿  м дϝЂϝжІ дϝϦЂϝϠ  дϝϦЂжϝПТϜ дϸϝЛв РІͭ ЌϼО дϝтϝІͭ дϝлϮ ϝ͟мϼϜ ϼϸ ͼϦЛжЊ ϞыЧжϜ ϾϜ Ѐ͟

.дϦІϜϸ ЬтЂ͵ ϼͺтϸ аϝж ϝт м ϼϝтЂ ͻϝлвϝж ϤϲϦ Ϝϼϸм϶ дϝЂϝжІ дϸϝЛв 

 дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ (дϸтϝк м ϴϝϠ Ѐтϼ͵)ͼЂтЯͺжϜ дϝЂϝжІ дтвϾ ϼϝϠ дтЮмϜ ͻϜϼϠ аϝϮжϜ ͼϦϜϸкϝІв ͼЮϝвІм ͻϾͭϼв

ϸЛϠм ϸжϸϜϸ  ͻϝлЮϝЂ ϼϸ (дϜϼϝͮвк м дмϼмтТ) ̪ͻмЂжϜϼТ дϝЂϝжІ дтвϾ ϝк̸̹̀͊-̸̸͉̀  РϜϼАϜ ϼϸ ͼЧАϝжв

.ϸжϸмвж ͼЂϝжІ дтвϾ ͻϼϜϸϼϠ йІЧж Ϝϼ ЬϠϝͭ  йкϸ ϼϸ̸̷͉̀  йЯϲϼв Ͼϝ͵ м ϤУж ЈϲУϦ ϤЂϝтϼ ЀтЂϝϦ ϝϠ

 ϼϸ .ϸІ ϾϝОϐ дϝϦЂжϝПТϜ ͼЂϝжІ дтвϾ ϤϝЛЮϝАв ϾϜ ͼвлв̸͉̀̿  дϝЂϝжІϼϝͭ ͻϼϝͮвк ϝϠ ͼжϝПТϜ дϝЂϝжІ дтвϾ

 ϼϝϠ дтЮмϜ ͻϜϼϠ ϤϝЛЮϝАв дтϜ ϼϸ .ϸжϸжϝЂϼ дϝтϝ͟ йϠ ϤтЧТмв ϝϠ Ϝϼ ͼЛтϠА Ͼϝ͵ м ϤУж РІͭ ͻϜϼϠмϮϦЂϮ ͼЂмϼ

йІЧж йтлϦ ϝϠ йЧАжв ͼЂϝжІ дтвϾ ϼϝϦ϶ϝЂ .ϸІ иϜϼвк ͼЂϝжІ дтвϾ ͻϝк 



 ͻϝлЮϝЂ ϼϸ̸͉̀̿  ϝϦ̸̸̀͊ ϼϝ͟ъ м йтϾжв)ͻмЂжϜϼТ дϝЂϝжІ дтвϾ м ϸжϸмвж ͻϼϜϸϼϠ йІЧж Ϝϼ ЬϠϝͭ ͼЮϜмϲ (дϜ

 ϾϜ̸͉̀̀  ͼϠмжϮ йвтж аϝвϦ ͼЂϝжІ дтвϾ йІЧж йтлϦ ϼϝͭ ͼтϜмк ͻϝлЂͮК ͬвͭ йϠ ͼϠϼО дϝвЮϐ дϝЂϝжІ дтвϾ

 ЀϝтЧв ϝϠ) Ϝϼ ϼмІ̸̷̷̷̷̷̷ͭ:̸(.ϸжϸмвж ϾϝОϐ 

 ϼϸ̸̺̀͊  ϤЂϝтϼñϸвϝϮ иϸтУв ϸϜмв ЈϲУϦ ò ϼϸ йͭ ϸІ ЀтЂϝϦ̸͉̀͊  ϤЂϝтϼ йϠòдϸϝЛв м ͼϮмЮмтϮ ñ ϼтПϦ

 ͼжϸЛв ϼтϝ϶Ϻ дтв϶Ϧ м ͼϠϝтϾϼϜ ̪РϝІϦͭϜ ̪ͼЂмϼ дϝЂϝжІ дтвϾ ͻϼϝͮвк ϝϠ ϤЂϝтϼ дтϜ ϼϸ .ϤТϝт аϝж

 дмͧвк ͼ͵ϼϾϠ дϸϝЛв ϤϝϲЊУϦ дтвк йϮтϦж ϼϸ .ϸтϸϼ͵ ϾϝОϐ ϸϼмϮъ м ыА ̪дкϐ ʹжЂ ̪ʹжЂЮϝОϾ ñ дϸЛв

ͬͺтϮϝϲ дкϐ ñ ϼϸ ͻϼв϶Я͟ ϾϜ ʹжЂ ЬϝОϾ ͯϼϾϠ иϾмϲ м дϝтвϝϠ йЧАжв ϼϸèтϸϾж ϝϦ ЬϝвІϤϜϼк ͼͮ ç ϼϸ

.ϸтϸϼ͵ РІͭ ...м амтЯтϼϠ ̪ϤтϼϝϠ дмͧвк ϼͺтϸ ЄϾϼϜ ϝϠ ϸϜмв м ϞϼО 

 ϾϜ̸͉̀͊ ϞϼЂ дмͧ ͼвлв ͼжϸЛв ϸϜмв РϝІϦͭϜ ϸϼмв ϼϸ ͼвлв м ЙтЂм ͼЂϝжІ дтвϾ ϤϝЛЮϝАв ̪ ͻмϼ 

ϤтϼУЂТ ̪ϼмУЮмЂ̪ͫϼϠϜ ̪ϤтϼϝϠ ыА ̪Ѐв (ϤЂϮ)  м аϝЛА ͬвж ̪ͼжϸЛв ͻϝлϠϐ ̪ʹжЂ ЬϝОϾ ̪ϼϠϝжтЂ ̪ϝк

жϝвϦ϶ϝЂ ϸϜмв ϼϸ .ϤТϼ͵ ϤϼмЊ ͼ̸̺̀̾  ͯϼϾϠ дϸЛв ϸϼмв ϼϸ ͻϸтϸϮ ͼϠϝтϾϼϜñϤтжм͵ϼϜ ñ йтІϝϲ ϼϸ

 ϼϸ .ϤТϼ͵ ϼϜϼЦ РϝІϦͭϜ ϸϼмв ϤϜϼк ЬϝвІ ϼϸ ϤтϼϝϠ алв дϸϝЛв м ϼмІͭ ͼϠϼО ϞмжϮ̸͈̀̾  йЧАжв ϼϸ

.ϸІ РІͭ (ͬжтК Ѐв)ͼ͵ϼϾϠ ϼϜϸ Ѐв ϸжϠ ϼвͭ(ЬϠϝͭ ϞмжϮ)ϼ͵мЮ 

 йтлϦ ϝϠ дϝϦЂжϝПТϜ ͼЂϝжІ дтвϾ ϤϝЛЮϝАв дтϼϦвлв ЀϝтЧв ϼϸ дϝϦЂжϝПТϜ ϼЂϜϼЂ ͼЂϝжІ дтвϾ йІЧж

̷̷̷̷̷͉:̸  йкϸ ϼϸ ϼмІͭ ͼͮтжмϦͮϦ йІЧж йтлϦ дтжͧвк м̸̷̀̾ .ϸтЂϼ аϝϮжϜ йϠ 

 ϾϜ̸̀̾͊  йкϸ ЬтϜмϜ ϝϦ̷̿  ϾϜ ̪иϸІ ϼІϦжв ͻϸϸЛϦв ϤъϝЧв м ϝлϠϝϦͭ ϤϼмЊϠ ͼЯϠЦ ϤϝЛЮϝАв м ϤϝІϼϜϾ͵

 йЯвϮ ñдϝϦЂжϝПТϜ ͬтжмϦͮϦ ñ)дтмыЂ .Ϝ .м ϼϪϜ̸̀̾͊(ϮмЮмтϮ ̪)ϤжтͮϦтм м ϤϼϝУЮм ϼϪϜ дϝϦЂжϝПТϜ ͼ̸̷̀̿ (

 мñдϝϦЂжϝПТϜ ͼжϸЛв ϸϜмв м ͼϮмЮмтϮ ñ дтвϾ ͻϼЂϜϼЂ йІЧж йтлϦ ЬϝϠжϸϠ ͼжϝПТϜ м ͼЂмϼ атϦ ͬт АЂмϦ йͭ

)ϸтЂϼ ͝ϝͧ йϠ мͮЂв ϼϸ ͼЂтЯͺжϜ м ͼЂмϼ дϝϠϾ йϠ м дтмϸϦ дϝϦЂжϝПТϜ ͼЂϝжІ̸̷̀̿.( 

 йкϸ ϼϸ̷̿ ϤϝЛЮϝАв дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ϝлͺжϮ ϸтϸІϦ ϝϠ дтвϾ  ͻϝкϼϝͭ ͼЮ м ϸІ РЦмϦв ͻϼЂϜϼЂ м иϸвК ͼЂϝжІ

 дтЊЊ϶Ϧв АЂмϦ ϼмІͭ Ͼͭϼв йϠ ͬтϸϾж ͯϼϾϠ м иϸІ РІͭ дϸϝЛв ͻмϼ ϝЊмЊ϶в ͻϸϼмв м иϸжͭϜϼ͟

йтЂмϼ ϼϸ ъϝвϦϲϜ м ϤЂтж ϤЂϸ ϼϸ ϤϝЛЮϝАв дтϜ ϭтϝϦж ϝвϜ ϸтϸϼ͵ ЬϝϠжϸ ͼЂмϼ  иϸІ ДУϲ  йкϸ ϼϸ .ϤЂϜ̷̀ 

ϼϝͭ в ϾϝЂ м ϸІ ЬтАЛϦ ͼЯͮϠ ͼЂϝжІ дтвϾ ͻϝк ͻϸϮ ϞтЂϐ ʹжϮ ϼϪϜ ϼϸ дϝϦЂжϝПТϜ дϸЛв м ͼЂϝжІ дтвϾ дϝ

 ϼϸ ϝлжϦ .ϤТϝт̸͉̀̀  ϞЮϝϮ ϞϝϦͭ дЮϼϠвͧ ϝϦтжмϠ ͻϼϝͮвк ϝϠ (ͼтϝͮтϼвϐ ЀϝжІ ϼкϜмϮ)ЀͭϝЂϼмϝϠ ͻϼ͵

ñдϝϦЂжϝПТϜ ͼϦвтЦ ͻϝлͺжЂ ñ м ͼЂϝжІ дтвϾ йжтвϾ ϼϸ йϮмϦ ЬϠϝЦ ϼϪϜ дтϼϦ ϸтϸϮ ЙЦϜм ϼϸ йͭ ϸжϸмвж ϼІϦжв Ϝϼ

 ϼмІͭ дтϜ ͼжϸЛв ϸϜмвͼв .ϸІϝϠ 

 ЬϝЂ ϼϸ̷̷̹̹ͼв ϼДж йϠ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ϸтϸϮ дϜϼмϸ ϾϝОϐ ϝϠ ̪  дтвϾ ϤϝЛЮϝАв ͻϜϼϠ ͼвлв дϜϼмϸ йͭ ϸЂϼ

ͼж͟вͭϼ϶ϜмϜ дтϼϸ ..ϸІϝϠ иϜϼ ϼϸ дϝϦЂжϝПТϜ ͼЂϝжІ ϝЂϝж   ФвК дϸϝЛв  дϦЂжϜмϦ ϼϾтъ йЛІϜ ЬтϝЂм ϝϠ  ϝͮтϼвϜ



тϜ .ϸмвж ϤтϠϪϦм ͻмϼЂ ͻϼϜϸϼϠ йІЧж  Ϝϼ дϝϦЂжϝПТϜ дтвϾм ϝкмͭ РϼϝЊв йϠ ͼЂϝͮК м ͻмϼЂ д̷̷̺   дмЯтв

.ϸтЂϼ дϝтϝ͟ йϠ йжϝЧТмв ϼЮϜϸ 

ͼв ͼϦвтЦ ͻϝлЮϜϼжв ϝт ͼϦвтЦ ϼϝϮϲϜ ̪йвтϼͭ ϼϝϮϲϜ аϝжϠ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ Ϝϼ ͼϦвтЦ ͻϝлͺжЂ  дтϜ ϬϜϼ϶ϦЂϜ .ϸжтм͵

ͼв ϤϼмЊ Ьϲв ͼЮϝкϜ АЂмϦ ϾмϼвϜ ͼЮϜ ЬϠЦ ЬϝЂ ϼϜϾк ϸжͧ ϾϜ ϝлͺжЂ в .ϸϼт͵ ϼϸ ̯ъмвЛв ЄϾϼϝϠ ͻϝлЮϜϼж

иϸІ ϼмЯϠϦв иϸϝтϾ дϝϦЂжϝПТϜ ͼЦϼІ ЬϝвІ м ͼЦϼІ ϤвЂЦ  дϝІ϶ϸϠ ϼтІϮж͟ ͻϝлϦтъм ϼϸ иϸϝтϾ ϝлЮϜϼжв дтϜ .ϸжϜ

Єͭмϸжк ͻϝлϦвЂЦм дϝϦЂϼмж  ϾϜ ϸжϦϼϝϠК дϝϦЂжϝПТϜ ЄϾϼϜϝϠ ͼϠмЂϼ ͻϝлͺжЂ м ͻϝлЮϜϼжв .ϸϼϜϸ ϸмϮм ͻϾͭϼв

Ю ̪ϸмϠͭ м ϴϼЂ ϤмЦϝт ϼтϝ͟Ђ ϤтϾжϝ͵  ϤтϼмЯТ ИϜмжϜ ͥмϼтϠ ϸϼвϾ  дтϼϝвмͭϜ ϤЮϜϼϝвϜ Ϥтжϼϝ͵ дϝІ϶ϸϠ ЬЛ

ͼв аϸжϼмͭ ϾϦϼϜмͭм дтЮϝвϼмϦ Ͼϝ͟мϦ ϸϼмϮъ ϾϜ ϸжϦϼϝϠК ͼϦвтЦ йвтж ͻϝлͺжЂ м ͻϝлЮϜϼжв .ϸІϝϠ  ͼв  .ϸІϝϠ

 ͼжТ ϼтО ЬͮІϠ дϝϦЂϼмж м дϝІ϶ϸϠ ЬЛЮ ̪ͬЮϸͺϮ ϤмЦϝт ̪ ϼтІϮж͟ дϸϝЛв ͼжЛт  ϼмІͭ дтϜ алв дϸЛв ϼϝлͧ

ϝϠ йϠ иϸІ ϬϜϼ϶ϦЂϜдϝϦЂмϸжкϼϜϾ  Ϥтͭϼϝв м дϝϦЂͭϝ͟ ͼв ЄмϼУϠ .ϸЂϼ 

 ϸмϸϲϼϸ̷̷̺   ϼϸ ̯ыЛТ ϝж ͼЮм ϸϼϜϸ ϸмϮм дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ Ѐв ϸжϦЂв ϤϝϠмЂϼ̸̹  ϤϼмЊ ϤϝЧтЧϲϦ Ѐв дϸϝЛв

йϦТϼ͵  ̪ϤϜϼк ̪ϼ͵мЮ ͻϝлϦтъм ϼϸ Ѐв дϸϝЛв .ϤЂϜ иϜϼТ ̪ ϝЂт͟ϝͭ  ̪ϼϝкϸжТ ̪ ЬϠϜϾ    м ϞмжϮ Ѐв дϸϝЛв

мжϮ дϝϦЂжϝПТϜ ϞϾϜ ϸжϦϼϝϠК  ϸжϠϼϸ  м ϼкмϮ  ͬжтК Ѐв  иϼтОмͼв  ͻϜϼϜϸ дϝϦЂжϝПТϜ ̯ϝжтв϶Ϧ .ϸІϝϠ

̷̷͉͊̿.ϸжϼϜϸ Ѐв дϦ дмЯтв)1( 

ͼв ϼϜϸ Ѐв ͻϝлͺжЂ  ͻϜϼϜϸ ϸжЯϠ м ͬͧмͭ ЀϝтЧв йϠ йͭ дϝϦЂжϝПТϜ Ѐв дϸϝЛв :ϸжϜ ЬтϺ ϼϜϼЦ ϸжІϝϠ                                                                         

Ь͟ϼЂ Ϟϝ϶ЯϠ Ѐв дϸЛв 

ϼтІϮж͟ ͫϜмϝ϶ ЬϦмͭ ϼϸ Ѐв дϸЛв 

ϸжϠϼмО ЬϮжϼТ Ѐв дϸЛв 

ϼтІϮж͟ ϴϜмϝϦ м ϼтІϮж͟ ͼЯКϼтϮ Ѐв дϸЛв 

 ϼϸ дϜϸтв Ϥтъм ϼϝв϶ йжлͭ ͼжϝОϜϼͧ имͭ Ѐв дϸЛв̷͊ ЬϠϝͭ ͻϼϦвмЯтͭ 

иϼϸЯ͵ йЧАжв ϼϸ ϼ͵мЮ Ѐв дϸЛв 

двϜϸкмͭ иϼϸ Ь͵ Ѐв дϸЛв 



ыК ͦтЯЦ ЬϦмͭ Ѐв дϸЛвϸϼвлͭ йЦ дϝтвϝϠ 

Ѐв дϸЛв  ϞϜϸжОϼϜ ϼϝкϸжЦ ͼ϶мϦ ̪ 

ЬϠϝͭ Ϥтъм ϸжϠϼϸ Ѐв дϸЛв 

 ϼϝтКϜ иϜϼТ йОмЯ͵ Ѐв дϸЛв̸дкϐ м ͻмϼ ϞϼЂϝϠϸЊтТ 

 дмϾ ЬмА ЬϠϝͭ ϸжϠϼϸ Ѐв дϸϝЛв ̾ϾϜ иϸϝтϾ ϼϦвмЯтͭϜ ЌϼК ϼϦвмЯт̷ͭ̿ дϦ дмЯтв 

 ϤϜϼк ϜϸлІ Ѐв дϸЛв͉ϼϝтКϜ дϦ дмтЯв̸̸͂  ЬмА Ѐв̸̷͉-̷̷̹͈ Ϥвϝ϶Ў ϼϦв̹͈͂-̿ϼϦв 

 дыПϠ ʹжЂтЯК иϼϸ Ѐв дϸЛв̷̷̹ЌϼК ЬмА ϼϦв̷̺ϼϝтЛв ϼϦв ̷̸͂ .                                         

 дϸЛвϤЂϮм ϞϼЂ ϝϠ Ѐв ЬмА ϞϝтϼϝТ дϝІͭ дϝ϶мϜ  дмϾ̹͉͂  ЌϼКϼϦвмЯт̷̹ͭ-̷̹̾  ϼϝтКϼϦв̷̸͂-       

̸͉͂  %ϤЂϮм ϼЂ ϝϠ Ѐв 

иϼт϶Ϻ ЬϠϜϾ Ϥтъм дъϜϸжͭ Ѐв дϸЛвC1+C2  ͻϜϼϜϸ̷̷̺̾ Ѐв дϦ̺͂̿ ́ ͼжϸЛв ϼЊϝжК ϼтϝЂм 

.ϸϼϜϸ ϸмϮм аͭ ϞЂϝжϦ йϠ Ьϲв иϼтОм ͼжϾО Ϥтъм дϝІͭϼϾ ыА дϸЛв ϼϸ ϜϺͮк 

 ϼϸ ыЛТ ϝϦ̸̷̷ иϸтϸϼ͵ иϸкϝІв ЀϼтТ  дϸϝЛв Ьϲв  ϾϜ ϼϦІтϠ дϝϦЂжϝПТϜ дкϐ дϸϝЛв ͼКмвϮв ϼтϝ϶Ϻ .ϤЂϜ

ͼв дϦ дмЯтϠ  ϼмАϠ дϝϦЂжϝПТϜ дкϐ дϸϝЛв .ϸІϝϠͼжЛт ϸжЯϠ ϼϝтЛв ͻϜϼϜϸ амвК͈̾- ̹͊́ ͼв  йЯвϮ ϼϸ йͭ ϸІϝϠ

ͼв ϞϝЂϲ йϠ ϝтЂϐ ϼϸ ϤтУтͭ ϼ͟ ак м  РϼЊв аͭ дϸϝЛв  иϸϼвІ дϝлϮ ϼтДж аͭ  дϸϝЛв йЯвϮ ϼϸ акм .ϸтϐ

ͼв ЬͺжͧϼЂ Ьъ  ϸмЂлϠ ʹͮтϮϝϲ  дϝтвϝϠ ϸжϠϼмО ϼтІϮж͟ дϝІ϶ϸϠ ϼϸ дϝϦЂжϝПТϜϼϸ дкϐ дϸϝЛв  .ϸмІ  

м ʹжЮмϝͮт ϼϸ акм ϼмО  Ц̪ϼϝкϸж ̪йжвтв ̪дϝ͵ϾϼϜ ̪ϤϜϼк ͼв ϼϜϸ ϼм϶ϼϠ ϸϝтϾ ϤтвкϜ ϾϜ  ϝтϦͮ͟  ϼϸ .ϸІϝϠ

̸̷̷  ϤтТϼД ϝϠ ͼжкϐ ͯϼϾϠ дϸЛв Ͼтϼͭϝ϶ йЧАжв ϼϝкϸжЦ ЬϝвІ ͻϼϦвмЯтͭ ̺иϸІ ЙЦϜм дϦ дмтЯтв  .ϤЂϜ

 ϼϸ ͼжкϐ дϸЛв дтжͧвк ̀ϼлІ ͻϼϦвмЯтͭ ͻϾͭϼв ͻϝтЂϐ дкϐ дϸϝЛв дтϼϦ͵ϼϾϠ  .ϸϼϜϸ ϼϜϼЦ ϬϜϼЂЮϜ ЬϠϮ 

дкϐ дϸЛв  ϼϸ м дϝтвϝϠ Ϥтъм ϼϸ ͬͺтϮϝϲ̸̷̺  ͻϼϦвмЯтͭ ϸжͧ ϼϸ .ϸϼϜϸϼϜϼЦ  ЬϠϝͭ ϞϼО ЬϝвІ ͻϼϦвмЯтͭ

 дкϐ дϸЛв дтвмϸ ͬ͵ ͼϮϝϲ ϾϜ Ѐ͟ .ϸϼϜϸ ϸмϮм (дкϐ дϦ϶Ϝϸ͵ ͻϜϼϠ) ͬкϐ атДК иϼт϶Ϻ ͬт дϸЛв дтϜ

ͼв ϝтϼϸ йтϝЂ дкϐ дϸϝЛв ϤЂϜ ͬͺтϮϝϲ ϝϠ Ртϸϼвк дϝϦЂжϝПТϜ  ͼЮϜ дϝтвϝϠ дϜϼͺжкϐ дϸЛв .ϸІϝϠ͉͊тТ дкϐ ϸЊ

ͼв ϤϠϝЦϼ ϝтϼϸ йтϝЂ ϝϠ йͭ дϝϦЂжϝПТϜ дкϐ дϸϝЛв дтвмЂ .ϸϼϜϸ  йͭ ϤЂϜ ͬϦІмОϼϸ йжϝкϸ дϸϝЛв ϸж͈ͭ̾  ϸЊтТ

.ϤЂϜ ͬͺтϮϝϲ Ртϸϼвк йͭ ϤЂϜ ЬͺжϮϼЂ Ьъ дϝϦЂжϝПТϜ дкϐ ͯϼϾϠ дϸϝЛв дтвϼϝлͧ .ϸϼϜϸ дкϐ 



ϼІ йϠ ϼϜм ϤЂϼлТ ϤϼмЊϠ ϸϼϜϸ дкϐ ϸжЯϠ ϝтм ͬͧмͭ ЀϝтЧв йϠ дϝϦЂжϝПТϜ дкϐ дϸϝЛв:ϤЂϜ ϼтϾ ϰ



иϸтϸϼͺж ϤтϠϪϦ  ФтЦϸ дϐ ϼϜϸЧв ϾмжкϝϦ йϦТϼ͵ ϤϼмЊ ͼϚϜϸϦϠϜ ϤϝЧтЧϲϦ ФмТ дϸϝЛв ϤтϼϪͭϜ ϼϸ  ͼЎЛϠ .ϤЂϜ

.ϤЂϜ Ͼтж ͻϸϝЊϦЦϜ ϼтО ϸϝЛв дтϾϜ 

 дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ иϼЧж дϸϝЛв 

ϤϝКϝУϦϼϜ ϼϸ (ϸтУЂ ͻыА) дϝϦЂжϝПТϜ иϼЧж дϸϝЛв дтϼϦвлв имͭ атЂ ϼϸ ̪ϼтІϮж͟ йЧАжв ̪дϝІ϶ϸϠ  ̪ϤϜϼк

Ͼтϼͭϝ϶ ϼϝкϸжЦ ̪ й͵ϼ ϼϸ м ϤϝϮϼϜϾк йЦыК мϸжϠϼмО  ϼϸ ͻϼϜϸЧвм (ϼϝкϸжЦ) ϼкм͵ ͼϠ ͼϠ ϞϼЂ дϸЛв ͻϝк

иϸтϸϼ͵ Ј϶Ів  ͬжтК Ѐв дϸЛв .ϤЂϜ 

 ЬϝЂ ϼϸ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ Ͼϝ͵ м ϤУж РϝІϦͭϜ ϤлϮ ͻϼϝУϲ ϤϝтЯвК дтϦЂ϶ж̸͉̀͊ ϮжϜиϸІ аϝ  ϼϸ йͭ ͻϼмАϠ ϤЂϜ

 ЬϝЂ̸͉̀̀  РϝІϦͭϜ йϠ ϼϮжв ϤмͺжϜ ͼϦУж дϜϸтв  ϼϸ  Ь͟ϼЂ Ϥтъм   ͻϝлЮϝЂ йЯЊϝТ ϼϸ .ϸтϸϼ͵̸͉̀̀  ϝϦ

̸̀͊͊  РϝІϦͭϜ ϨКϝϠ йͭ ϸтϸϼ͵ ϼУϲ йЎмϲ дтϜ ϼϸ Ͼтж ϼͺтϸ ͼТϝІϦͭϜ иϝͧ йЧЯϲ иϝϮж͟ ̺ͯϼϾϠ ͻϾϝ͵ дϜϸтв  

) ФϝϦ атϦт ͻϾϝ͵ дϜϸтв̸̷̀͊(̪   ͻϾϝ͵ дϜϸтвϼ͵м͵ йϮϜм϶ͫϸ  )̸̸̀͊ ( м  дϝкϼϠ йϮϜм϶ ͻϾϝ͵ дϜϸтв

)̸͈̀͊ (.ϸІ )ͫϼыͭ м дмϦЂͺжт̸͉ͭ̀̀(  ЬϝЂ ϾϜ  ͼжϝПТϜ м ͼЂмϼ дтЊЊ϶Ϧв йЮϝЂ дтϸжͧ ϤϝЛЮϝАв ФϠА

̸̀͊͊  ϝϦ̸̸̀̿  ͻϾϝ͵ дϜϸтв мϸ м (ФмϸЦϼϮ) ͯϼϾϠ ͻϾϝ͵ дϜϸтв ͬт ̪ͬͧмͭ ͼϦУж дϜϸтв мϸ аͭ ϤЂϸ

иϸІ РІͭ ϼͺтϸ ϝвІ Є϶Ϡ ϼϸ ϝϦϸвК йͭ ϤЂϜ  ϼмІͭ ͼϠϼПЮͼв .ϸІϝϠ 

ͼв ϝтϼϸмвϐ Ͼϝ͵ м ϤУж атДК йЎмϲ ϾϜ ͼϦвЂЦ ЬϝвІ йЎмϲ  дтϠ ϼϸ иϼт϶Ϻ дϜϾтв ϼДж ϾϜ йͭ ϸІϝϠ̸͉̹ 

 йЎмϲ дтϜ .ϸϼϜϸ ϼϜϼЦ акϸϾжϝ͟ иϸϼ ϼϸ дϝлϮ иϸІ РІͭ ͻϾϝ͵ м ͼϦУж йЎмϲ̸͉͉  ЙϠϼв ϼϦвмЯтͭ ϼϜϾк

ϼмІͭ ϼϝлͧ ϼϸ м ϸϼϜϸ ϤЛЂм дϝϦЂжϝПТϜ  ̪ дϜϼтϜ  ̪ дϝϦЂжвͭϼϦ   м дϝϦЂͮϠϾϜ  ͵ ЀϝЂϜ ϼϠ .ϸϼϜϸ ЄϼϦЂ

ͼв иϸІ аϝϮжϜ ϤϝЛЮϝАв  м иϸІ РІͭϼтϝ϶Ϻ ϾϜ аКϜ Ϝϼ дϝϦЂжϝПТϜ ϼмІͭ ЬϝвІ Ͼϝ͵ м ϤУж ϼтϝ϶Ϻ ИмвϮв дϜмϦ

ͼв ЬϝЊϲϦЂϜ ЬϠϝЦ йͭ иϸІж РІͭ  ͻϝлЮϝЂϼϸ .ϸмвж дттЛϦ ϼтϾ ϤϼмЊ йϠ ϸжІϝϠ̸̷̀̿  ϼтϝ϶Ϻ ϝКмвϮв ϝлЂмϼ

 Ϝϼ дϝϦЂжϝПТϜ дϸϝЛв͉̀  Ϝϼ ЬϝЊ϶ϦЂϜ ЬϠϝЦм  йͮІϠ дмЯтв̷̷̺  дтϜ ̯ϜϸЛϠ ͼЮм .ϸмϠ иϸмвж дтв϶Ϧ йͮІϠ дмЯтв

иϸІ йТϝЎϜ аϝЦϼϜ .ϤЂϜ 

 ϤУж иϸІ РІͭ ϼтϝ϶Ϻ ИмвϮв *̸͂̿ ϸϼϜϸ ϸмϮм дϝОϼϠІ м РтϼІϼϜϾв дтϠ ϼϸ аϝ϶ ЬтϦ ϼЯтϠ дмЯтϠ 

 ЬϝЊϲϦЂϜ ЬϠϝЦ ϤУж ϼтϝ϶Ϻ ИмвϮв *̸͉͊̀ ЬϼтϠ дмтЯтв 

 ϸмϸϲ ϼϸ Ͼϝ͵ иϸІ РІͭ ϼтϝ϶Ϻ ИмвϮв *͈͈͈ ϞЛͮв ϼϦв  дмЯтϠ 

вϮв *Йтϝв Ͼϝ͵ ϼтϝ϶Ϻ Им͉̹͊ Йтϝв Ͼϝ͵ ϞЛͮв ϼϦв дмЯтϠ 



 ͼϚϝͮтϼвϜ дϝвϾϝЂ АЂмϦ йͭ ͼϦϝЧтЧϲϦ ϼ϶ϜмϜ дтϜϼϸ ϝЂϝж  ϾϜ ϼϦІтϠ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ϸІ Ј϶Ів ϤТϼ͵ аϝϮжϜ

̸̷̷  ϤУж йЎмϲ ϭж͟ ϼϸ иϸІ аϝϮжϜ ϤϝЧтЧϲϦ дтϼϦІтϠ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ дмжͭϝϦ .ϸϼϜϸ ϸмϮм Ͼϝ͵ м ϤУж йЎмϲ

дϐ йЎмϲмϸ йͭ йϦТϼ͵ ϤϼмЊ Ͼт϶  ϼϸ дϐ йЎмϲ ͬт ̪мвϐ ЬϝвІ ϼϸ ϸжвЯк  ϼϸ йЎмϲ ͬт ̪ ϤϜϼк   м

 ϼϸ дϐ йЎмϲ ͬт ϾϜмϦͭ ϝͮтϦͮ͟ Ϥтъм  .ϸϼϜϸ ϼϜϼЦ 

 дϝϦЂжϝПТϜ ͬвж дϸϝЛв 

ͼв иϼтО м ͼжϾО ϼмПв ̪ϤϜϼк ϼϝЂͮвж ̪дϝЧЮϝϦ  йжϝ϶ йͧЦϝϦ ̪  ͻм϶ϸжϜ  ϼϸ аϝЛА ͬвж дϸϝЛв  ϤϜϸтЮмϦ.ϸІϝϠ

 ЬϝЂ ͬтϼϸ дϝϦЂжϝПТϜ ͬвж̸̷̷̷̺ ͼв дϦ ϝϠͼв дтϸмтϐ  ͻϜϼϜϸ ϼϝ϶Ϧ йжϝ϶ йϮЦϝϦ ͬвж .ϸІ .ϸІϝϠ)2)(3( 

дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ϼвϼв ʹжЂ дϸϝЛв 

ͼв ϼϝͭ ϤϜϼтвЛϦм дтϚϾϦ ϼϸ йͭ ͼϦвтЦ йвтж ͻϝлͺжЂ ϾϜ ͼͮт  ϸмϸϲ ϼϸ дмжͭϜ ак .ϤЂϜ ϼвϼв ϸжϼт͵̺͉  Имж

 ϝϠ ϼвϼв ʹжЂ͈͉  ϼϠ НЮϝϠ дϐ ͼКмвϮв ЄϾϼϜ йͭ иϸмϠ ϤТϝтϼϸ ЬϠϝЦ ϼмІͭ дϸϝЛв ϼϸ РЯϦ϶в ʹжϼ̸̷͉ 

иϸІ иϸϾ дтв϶Ϧ ϼЮϜϸ ϸϼϝтЯтв .ϤЂϜ ИϜмжϜ ͼжϝт͵м϶ ϸтУЂ ϼвϼв  ̪èϤϜϼк ϤІͧ ϸтУЂ ϼвϼвç ̪è ͼвтϼͭ ϼвϼв

дϝͺжвЂç̪ ЬϠϝͭ иϝтЂ ϼвϼв  Ͼтϼϝͭ м Ьт϶ иϼϦ ϾϠЂ ϼвϼв ̪ʹжЮϝЂ ͼϚϝͧϼтІ ϼвϼв ̪ͯϸϼм ͻϸъмТ ϼвϼв ̪

ʹжЂ Имж дтϼϦϠмОϼв йЯвϮ ϾϜ ϼϝкϸжͭ ϴϼЂ ϼвϼв м ϼтв жϮ ͻϼϜϸ йͭ ϸжϜ ϼвϼв ͻϝк м иϸмϠ йжϜϸ иϸтв ϤтЂ

ͼв дϝІж Ϝϼ Јϝ϶ ͻыϮ м ϤтТϝУІ ͻϼϝͭ ЄЮϝ͟ м ЬЧтЊ ϾϜ ϸЛϠ  йͮтϼϠϝТ ϸжжϝв дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ дмжͭϜ ϝϦ .ϸжкϸ

 м ЙАЦ ϼмІͭ ϤтТϼД йϠ Ϝϼ ϼвϼв ʹжЂ йͭ ϸϼϜϸж ϸмϮм йͮтϼϠϝТ аϜϸͭ ϼͺтϸ ЬϠϝͭ дмϦϠ м ͻϼϝϮϲ иϸІ Фтϼϲ

ͼв дϝІж ͻмтϝЊϲϜ аϝЦϼϜ м ϼϝвϐ .ϸжжͭ ЄЮϝ͟  йͭ ϸкϸ̷̿ ʹжЂ ϸЊϼϸ  йϠ дϝϦЂжϝПТϜ ϤтжϜϼ͵ м ϼвϼв ͻϝк

 ϤвтЦ йϠ  дϝϦЂͭϝ͟ ϼмІͭ йϠ ЄЮϝ͟ м ЀЂмϼ͟ ϼмДжв̷͈ в ЬЧϦжв дϦ ͼТ ϼЮϜϸͼ  ϝϠ ЀЂмϼ͟ ϾϜ ϸЛϠ йͭ ̪ϸϸϼ͵

ϤвтЦ̷̷̺ͼТϼЮϜϸ ϦЂжϝПТϜ ͻъϝϠ иϼϝϠмϸ  дϦЄмϼТ йϠ дϝ ͼв ϸЂϼ).4(    

 ͻϝлϠϐ дϝтв ϼϸ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ϼУЯЂ дϸϝЛвͼв ϸвϝϮ ЬͮІϠ м  ͼжϸЛв аϼ͵ дϸϝЛв дтϼϦвлв .ϸІϝϠ   ϼмУЮмЂ

 ϼϸ  дϝϦЂжϝПТϜ ϵЯϠ Ϥтъм ͼͮтϸϾж м дϝІ϶ϸϠ аІϝͮІϜ ̪ .ϸϼϜϸ ϸмϮм ϼϝкϼͺжж Ϥтъм 

 дϝϦЂжϝПТϜ Ϟϝтвͭ ϼЊϝжК дϸϝЛв 

ϤтϦϝвͺ͟ϾϜ ϸжϦϼϝϠК Ϟϝтвͭ ϼЊϝжК дϸϝЛв   атϦтЮ  амтϠмтж атϾЂ  атϸтϠмϼ   ̪ атЯтϼϠ  в амтвϸͭ  м атЮϝϦжϦͼ  .ϸІϝϠ

ϸ ϼ͵Ϝ ϸϼϜϸ ϸмϮм ϸϝтϾ м аͭ ϼтϸϝЧв йϠ ϤтϦϝвͺ͟ иϸϼϦЂ͵ ϼϸ ϼЊϝжК дтϜ ϼϜ Ьϲв ͬт йϦІϜϸ ϸмϮм дϦ иϸ ͼЮ

͵ дϸЛв ϸІϝϠУͼв йϦ  ϼͺтϸ ϾϜ иϸϝтϾ ϝϦϠЂж дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ амтϠж м амтЮϝϦжϝϦ аЯтϼϠ атϦтЮ дϸϝЛв йЯвϮ ϾϜ .ϸмІ

 амвК ϼмА .ϸϼϜϸ ϸмϮм  Ϟϝт аͭ ϼЊϝжК͈̀ ϼϸ ϼЊϝжК дтϜ дϸϝЛв  .ϸжϼϜϸ ϸмϮм ͬтϦтϦϝвͺ͟ ͻϝлͺжЂ дϝтв



 ͻϝлЮϝЂ ϼϸ ϼЊϝжК дтϜ ϸϼмв ϼϸ ϤϝЧтЧϲϦ̸̷̀͊-̸̷̀̾йϦТϼ͵ ϤϼмЊ  ϤϼмϼЎ ϤЂϜ ͼТϝͭ ϝж йͭ ϤЂϜ ϤЂϜ

 ϤϝϲϝЂм (дϝвПЮ Ϥтъм)мытж дϸЛвϼϸ атϠмтжм атЮϝжжϦ ϼтϝ϶Ϻ .ϸϼт͵ ϤϼмЊ аϾъ ϤϝЧтЧϲϦ ϸϼмв ϼϸ ϝϦ ϝϦ ϤЂϜ

ϾϜ Ͼт϶ ϤтϦϝвͺ͟ ϸжϠϼвͭϼͺтϸ АϝЧжм дϝϦЂϼмж  ϾϜ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ атϦтЮ ϼϝтЛв .ϤЂϜϼϜϸ ϸϼм϶ϼϠ ϸжЯϠ ϤтвкϜ̸͉͂ 

 ϝϦ̹͂̿ ͼв ϸЊтТ .ϸІϝϠ 

 ϼϸ дϝϦЂжϝПТϜ Ͼт϶ ϤтϦϝвͺ͟ ϸжϠϼвͭ иϼϦЂ͵ϼϸ дϝвПЮ Ϥтъм   дϸϝЛв дтϜ ЬтͮІϦ .ϸжϼϜϸ ϸмϮм ϸϝϠϐ ЬыϮ м

ͼв Ϥϝвͺв ϾтмІмϦтϼͭ йЯϲϼв ϜϸϦϠϜ ϝт ϾтмІмͺтЮмϜ иϼмϸϠ ФЯЛϦв алв  ϤϝϠЂϼϦ .ϸІϝϠ   ͦт͟ иϼϸ ϼϸ иϸϝв дтϜ

ЬϦЂϼͭ ͻϜϼϜϸ   иϾϜϸжϜ йϠ ͻϝк̷͈ ͼвϼϦв ͼϦжϝЂ  Имж ϾϜ йͭ ϸІϝϠc1+c2 ͼв  ͻϜϼϜϸ дϸϝЛв дтϜ .ϸІϝϠ̸̷̷̷̹ 

 дϦèЬϼтϠ ç йЯвϮ ϾϜ йͭ иϸмϠ̸̷͈̿  дϐ дϦ  атЮϼϠ ͼв ϸтϝЂͭϜ .ϸІϝϠ 

атϦтЮ дϸϝЛв  

  ͻϜϾϜϼϸ йϠ̷͉̿  ϝϦ̷̷̀ ϝϦ дϝвПЮ ̪ϼϝкϼͺжж ϝϦ ϸжвЯкϾϜ)ϼϦвмЯтͭ дϝ͵ϾϼϜ    ͻϝжл͟ϝϠ (аІϝͮІϜ м̸̷͉  ϝϦ

̷̷̹иϸІ ϤтϠϪϦ ϼϦвмЯтͭ йϦІϝϠжϜ ϝкϸ .ϤЂϜ  ЬтͮІϦ иϼϦЂ͵ дтϜ иϸмϸϲвϼϸ дϸЛв ЀϝтЧв йϠ ϾЯТ дтϜ ͼжϸЛв ͻϝк

иϸтϸϼ͵  ϸтϝЂͭмϜϼтϝ϶Ϻ йͭ дϝϦЂϼмж Ϥтъм ЙЦϜм ϼͺтϸ дϸϝЛвм йϦІмͺЂ͟ ̪Ьͺвмϼϸ ̪ͬжвϝϮ дϸЛв ϸжжϝв .ϤЂϜ

в дϦ дмтЯв ͬт ϝϦ ϸЊϮж͟ϾϜ дϸϝЛв дтϼϸ атϦтЮͼ  ϼтϝ϶Ϻ йͭ (дϝϦЂϼмж Ϥтъм) ͬжвϝϮм Ьͺвмϼϸ дϸϝЛв .ϸІϝϠ

  дϦ дмтЯвϼϝлͧϾϜ ЄтϠèатϦтЮ ϸтϝЂͭмϜ çͼв иϸϼвІϼтДж ͼϠ ͼжЛт дϝлϮ ϱАЂ йϠ дϸϝЛв йжϝͺт ̪ϸжϼϜϸ Ϝϼ  .ϸжмІ

ͼв атϦтЮ ϸтϝЂͭмϜ ϸϝтϾ ϼϜϸЧв ͻϜϼϜϸм ϤЂϜ дϝлϮϾт϶ ϤтϦϝвͺ͟ϼмІͭ йжϝͺт Ͼтж Ϝϸϝжϝͭ йͧϼ͵Ϝ  дтϜ ϼтϝ϶Ϻ ϝвϜ ϸІϝϠ

ϤϜϾЯТ ϤтϦϝвͺ͟ϼϸ Ͼтж атЯтϼтϠϼтϝ϶Ϻ .ϤЂϜϼϦϼт͵ аІͧ Ϝϸϝжϝͭ йϠ ϤϠЂж дϝϦЂжϝПТϜϼϸ  ЬϠϝЦ ϸϲ йϠ дϝϦЂжϝПТϜ ͻϝк

.ϸϼϜϸ ЄϼϦЂ͵ Дϲыв 

   øĊzĀĊý ÿ øĊõw¤þ£  

 Ϥтъм ϼϸ  дϐ ϼͺтϸ дϸЛв йЂ .ϸϼϜϸ ϸмϮм ϝϮͮт ϝлжϐ йϠ ϼЊжК мϸ дтϜ ϸжϼϜϸ атЮϼϠ м аϦтЮ йͭ дϸϝЛв иϸϾϝт ϼϸ

ͼв ϸмϮмв дϝІ϶ϸϠ м дϜмϼ͟  ͻϝлͺжЂ дϝтв ϼϸ дϝвУЮ Ϥтъм йЯтж  йЧАжвϼϸ иϸϝв дтϜ ͯϼϾϠ ϼтϝ϶Ϻ .ϸІϝϠ

 ЬмАϠ ϤтϦϝвͺ͟ ͈ ЌϼКм ϼϦвмЯтͭ ͈ͼв ϼϦв  атϦтЮ амтϠтж амтЮϝϦжϦ дϸϝЛв иϝ͵ иϼт϶Ϻ дтϼϸ .ϸжϼϜϸ ϼϜϼЦ ϸІϝϠ

.ϸжϼϜϸ ϸмϮм  Ͼтж ЙЯЦ м атϸϠмϼ атϾтЂ атЮϼϠ 



 дмжͭϜ ͼЮϜ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ̹̿ ͊иϸмвж РІͭ Ϝϼ ϤϜϾЯТ дϸЛв  ϸмϮм дϝϦЂжϝПТϜ АϝЧж иϸϝтϾ ϼϸ ϤϜϾЯТ дϸϝЛв .ϸжϜ

 ыЛТ ϝϦ .ϸϼϜϸ̸̹  Ѐв дϸЛв͉ дϸϝЛв ̪иϼЧж дϸϝЛв ϭж͟ м ыА дϸϝЛв амϼͭ   ϼϸ̸͈  ϼϸ ͻмϼм ϞЂ ̪Ьϲв

 ̪Ьϲв ϤІк ͈ атϸмϠ ͼЮмв дϸЛв ̾ атжмвЮϜ дϸϝЛв̿̀  Ьͮжм ͼЛЯЦ дϸϝЛв ̪ϼЊϝжК ϼтϝЂ ͻϸЊтТ ϝϠ дкϐ дϸϝЛв

ϼϸйϦТϼ͵ ϼϜϼЦ йЛЮϝАв ϸϼмв м РІͭ ϼмІͭ дт .ϤЂϜ 

иϸтϸϼ͵ РІͭ атжмвЮϜ дϸϝЛв ϤУк ̯ыЛТ ϝϦ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ϤтϝЂͭмϠ .ϤЂϜ ͼв атжмвЮϜ ͼЯЊϜ ЙϠжв ϝк  ϼϸ йͭ ϸІϝϠ

ͼв ϤТϝтϼϸ ϼϝϮϲϜ ϤыͮІϦ  йЯтІ ϼϸ дϐ ЬϪϝвв ϝв ϼмІͭ ϼϸ  ϤЂϼϝͭ м  ϤтϜϼϦтЮ .ϸϸϼ͵èмϦ йϠ мϜ ç Ϥтъм

в м ЬϠϜϾиϸтЂϼ иϸкϝІв йϠ дыПϠ Ϥтъм йЮϝϦ йϲϝЂ ͬЮϝж йЧАж  ͼКмвϮв ϼмАϠ иϼͭϺϦв дϸϝЛв иϼт϶Ϻ .ϤЂϜ

 ϼϜϸЧв͉̪͈  йϠ ͼжϸЛв ϸϜмв ͻϸЊтТ м иϸмϠ ͬтϼϦв дϦ дмтЯтв̷͉  %ͼв  дыПϠ Ϥтъм ϤтϜϼϦтЮ дϸЛв .ϸЂϼ

в йϲϝЂмϸ дтϜ ϼϸ атжмвЮϜ ЀЂϜϼ͟ ϼмІͭ ϼϸ ͼЦϼϠ ϼϦІтϠ ͻͩϼжϜ ϤТϝтϼϸ ϝϠ йϦІϜϸ ϼϦ͵ϼϾϠ аϮϲͼв ϼЂт .ϸІϝϠ 

иϸтϸϼ͵ РІͭ дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ϞϝвтЂ дϸϝЛв ЄІ ̯ыЛТ ͼЮϜ  ϼϸ ϼмІͭ ͼϠϼО ϞмжϮ ϤϝϲϝЂ ϼϸ дϸϝЛв дтϜ .ϤЂϜ

йвІͧ ϼт϶ϠϦ ϼϪϜ иϸмвж ЬͮІϦ аϼ͵ Ϟϐ ͻϝк  ϸмϸϲ ϼϸ дϜ йУІͮжв ϼтО ͼϠтϼЧϦ иϼт϶Ϻ .ϤЂϜ̷̷̷̺̹  ͬтϼϦв дϦ

ͼв ϝϲϝЂ м ͻϾͭϼв дϝϦЂжϝПТϜ йЧАжв ϼϸ ϼͺтϸ йϲϝЂ мϸ .ϸІϝϠ йЧАжв ъϝϠ ϤыͮІϦ ЬϪϝвв ϼмІͭ ͼЦϼІ Ϥ

) ϼϜϸ ϞϝвтЂHgͼв дϝІж Ϝϼ (  Ϥы̮̮ͮІϦ Ϥ̮тϸмϮмв ϾϜ ϸтϾ̮в ϤϝЧтЧϲϦ ϼϪϜ ϼϸ иϸІ ϸϝт Ϥϝϲϝ̮̮Ђ .ϸкϸ  иϼЧж   

)AUыА м (  )AG.ϸϜϸ ϸкϜм϶ ͼкϝ͵ϐ Ͼтж ( 

 дϝϦЂжϝПТϜ дϸϝЛв ϼϸ ͼϦтжвϜ ЙЎм  

 ϸϼϜϸ ϸмϮм дϝϦЂжϝПТϜ ϼЂϜϼЂ ϼϸ ЀтЮм͟ иϼϜϸϜ йͮтϸмϮм ϝϠ дϸϝЛв ϬϜϼ϶ϦЂϜ ϼϸ ͼЯϲв ͻϝлжϜϸжвмЦ ЄЧж алжϐϝϠ

 Ϝϼ дϸϝЛв йжϜϼЂϸм϶ аϸϼв м иϸтϸϼͺж дтвϝϦ ͼϦЮмϸ Ϥтвͭϝϲ Ͼмжк ϝϦ дϸϝЛв ͼЎЛϠϼϸ .ϤЂтж ϤтвкϜ ϾϜ ͻϼϝК

ͼв ФϝͧϝЦ дϝϦЂͭϝ͟ йϠ иϸмвж ϬϜϼ϶ϦЂϜ  ̯ыЛТ ϝϦ дϸϝЛв ϤϼϜϾм ͻϼЂϸм϶ дтϾϜ ͻϼт͵мЯϮ ЌϼО .ϸжтϝвж̷̷̷̾   

ЀтЮм͟  Ђ РДмв дϸϝЛв ϼϸ ϜϼйϦ϶ϝ .ϸϼϜϸ ϸмϮм дϸϝЛв ϼϸ ϼϝϦІͭм ЬϦЦм ФϝͧϝЦ алжϐ ϸмϮмϝϠ ͼЮм .ϤЂϜ 

   дϝϦЂжϝПТϜ дϸϝЛв йϠ АϠϦϼв ͻϝк йЮϝЧв йͭ ϼϸ ͼЂϼϝТ ϝтϸт͟тͮтм  АЂмϦ  иϸжϠйϦІмж иϸІ ϤЂϜ 

 дϝϦЂжϝПТϜ ʹжЂ ЬϝОϺ дϸϝЛв  дϝϦЂжϝПТϜ ϼϸ ыА дϸϝЛв 


