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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ 

ʢʘʜʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʩ ʤʘʣʦʡ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ: ʦʧʦʨʥʳʡ ʢʘʜʨ; ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʢʘʜʨ; ʤʝʪʦʜ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ 

ʬʦʥʘ; ʤʝʪʦʜ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ; ʬʦʨʤʘʪ RGB 5:6:5; ʬʦʨʤʘʪ YCbCr 4:2:2; 

ʜʘʪʯʠʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ. 

 
I. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʜʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʘ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʘʤʷʪʠ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʙʘʡʪʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ x86 ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʙʦʨ ʢʦʤʘʥʜ ʄʄX, ʠʣʠ 32 ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʜʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʦʣʝ ʢʘʜʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

I. ʊɽʆʈʀʗ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʝʡ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʘʜʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʝʨʦʛʦ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʦʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʦʡ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʜʨʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. 

ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʟʷʪʳ ʜʚʘ ʢʘʜʨʘ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʬʦʥʦʤ ʠ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʦʣʝʝ 2 ʩʝʢʫʥʜ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩ ʚʠʜʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝ 

ʜʘʝʪ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʥʫʣʷ, ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ (T) ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ  ʢʘʢ 

ʨʘʩʢʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʘ ʚ ʧʦʣʝ ʢʘʜʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʝʥʩʦʨʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʘ), ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʦʣʝ ʢʘʜʨʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʪ.ʢ. ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʦʣʷ ʢʘʜʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʘ 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʩʫʨʩʝ ʧʘʤʷʪʠ ʢʘʜʨʦʚ. ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʚʳʰʝ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. 

ɿʜʝʩʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʬʦʥʘ, ʟʘ ʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʦʜʥʦ ʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ 

ʬʦʥʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʥʠʶ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʨʦʛʘ 

0,5. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 0,5. ɺ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪ.ʢ. ʣʠʙʦ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠʣʠ ʞʝ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚʦʚʩʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʘʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤ 

ʜʘʪʯʠʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʣʝ 

ʢʘʜʨʘ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʬʦʥʘ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ:  

1. ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʘʜʨʘʤ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʥʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ N ʢʘʜʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʝʤʫʩʷ ʬʦʥʫ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʷʯʝʝʢ ʧʘʤʷʪʠ (ʪ.ʢ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʝʡ N ʢʘʜʨʦʚ), 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʬʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʜ ʢʘʤʝʨʦʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʠʢʘʢʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ï ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʥʘ, ʩʤʝʰʠʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʥʘ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʢʘʜʨʦʤ, 

ʫʤʥʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 



ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ  ʧʣʘʚʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʥʝʛʦ ʬʦʥʘ. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʤʘʣʳʤ ʤʝʞʢʘʜʨʦʚʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ï ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʜʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʥʦʩʠʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, ʬʦʥ ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʰʫʤʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʘ) ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚʠʜʝʦ ʨʷʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʝ 

ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʠʢʩʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʷ ï ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʤʦʚʦʡ ʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʰʫʤʦʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ 

(ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ c ʨʘʜʠʫʩʦʤ R ʤʝʥʝʝ 3ʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 2R). ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʷ 

(ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 2-3 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʷ), ñɿʘʢʨʘʩʠʪʴò ʤʝʣʢʠʝ ʰʫʤʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʦʣʝʡ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʬʦʥʘ. (ʉʤ. ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʷ ʢʘʜʨʘ (ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʪʨʦʢʘʤ ʠ 

ʩʪʦʣʙʮʘʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ), ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʘʤʷʪʠ (ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ 

ʷʯʝʝʢ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1 ʢʘʜʨ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʣʶʩʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 1 ʠ 2 ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʜʨʦʚ [1], ʥʦ ʢ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʨʝʰʘʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ 3 ʠ 4 ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʧʦʨʦʛʘ 0,5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. 

ɿʜʝʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 2 ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ (~0,3C) ʢʘʜʨʘ ʚʠʜʝʦ ʨʷʜʘ, ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʦʠʭ 

ʢʘʜʨʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: 1. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʷ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʩʪʨʦʢʘ) 2. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʝ ʧʦ 3ʤ 

ʧʠʢʩʝʣʷʤ, ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʷ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʭʦʪʴ ʠ ʥʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʰʫʤʦʚʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʬʦʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʜʠʫʩ ʛʨʫʧʧʳ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʢ 

ñʟʘʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶò ʰʫʤʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. ʇʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʬʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʥʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʧʣʘʥʘ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʭʚʘʪ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ, ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʟʷʪʳʝ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʥʘ (ʉʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 5). ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʨʠʩʫʥʢʘ 4, ʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʥʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʪʝ ʤʝʩʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʫʤʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5, ʠʟ ʥʝʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʙʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʣʝ ʢʘʜʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʩʪʨʦʢʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʦʢʦʣʦ 

ʦʙʨʘʟʘ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 


