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АЪ§1гас1. ТЫв агИс1е ргевеп1в апа1ув1в апс! ргоуев Ше иве о ! рЬаве тсИ са1т§ теШ ос! о ! Ше 
т сН п о т е !п с  соп!го1 т  §ео1е<Шшса1 т о ш !о п п §  вув1етв Ъавес! оп апа1ув1в о ! о \у п  Р^иепслев о ! Ше 
сопв!гис1юп. II 18 ргоуес! Ша1 иве о ! ассе1еготе!егв 1ог соп!го1 о ! о \у п  Р^иепслев о ! сопв!гис1юп 
овсШаИопв ав т!е§га1 рагате!ег о ! Ше сопв!гис1юп сопсИИоп §1Уев Р ^ и еп су  вЫ11 1о\уагс!8 1о\у 
Й^иепс1ев. Апс1 1Ыв вЫ11 ёерепёв оп Ше р1асе \Шеге 1шИа1 сопуег!егв аге 1оса1ес1, апс! § 1Уев 
вув1ет гшв1аке о ! с!ейш1юп о ! геа1 о \у п  йэдиетйев о ! соп1го11ес! сопв!гис1юп. А1§опШ тв о ! 
апа1ув1в о ! Ше гесогс1ес1 с!а1а аге ви§§ев1ес! апс! ргоуес!. Тйе а1§опШ т йав Ьееп с!еуе1орес1 апс! 
1ев1ес1. ТЫв а1§опШ т 18 Ъавес! оп Ше иве о ! Ше сотровИ е с!етос1и1а1юп теШ ос! \у Ы с й  а11о\ув 
1о саггу ои! врес1га1 апс! И те  апа1ув1в ШШои! Роипег 1гап8Йэгта1юп8 а! Ше геа1 й т е  вса1е. 
Са1си1а1т§ ехр еп теп ! \уав тас1е Ьаве оп Ше ехрептеп!а1 с!а1а о ! Ше §ео1есйшса1 соп!го1 о ! Ше 
геа1 оЪ]ес1.

К еу л у о г с !8 .  ОейэгтаИоп, ассе!еготе!ег, о \ у п  Й ^иепсу, врес1га! апс! И те  апа1ув1в.

1. 1п1гос1ис1лоп

ТЬе вувШ т о ! Ше §ео1ес11тса1 т о т 1 о п п §  18 опе о ! Ше весиШу вувШ т с о т р о -  
пеп!в о ! апу рго]есШй Ъш1йт§8 апс! сопвкгисйопв о ! Ше Ы§11 гевропвйлШу 1еуе1 
апс! т и в ! \уогк ЬеГоге Ше Ъ е § т п т §  о ! сопвкгисйоп [1]. Могеоуег, §ео1ес11тса1 
соп1го1 Ьав 1о Ье сагпей ои ! ЬоШ йипп§ сопв1гисйоп апс! йипп§ о р е г а !т §  репой  
[2]. Опе о ! Ше т о в !  т & г т а й у е  т о т Ш п п §  теШ ойв о ! Ше Ъш1йт§ сопйШ оп 18
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соп!го1 оГ 0№п Ггедиепаев оГ сопв!гис!ю п овсШа!юпв ав ш!е§га1 р а га те !ег  оГ !Ье 
сопв!гис!ю п сопйШ оп [3]. 1п !Ье апа1ув1в оГ о Ь !а те й  йа!а ех!егпа1 1т р а с !в  оп 
ап оЬ ]ес! апй Ив геас!юп !о  !Ье ЫЙиепсе т и в ! Ье верага!ей. ТЫв айо^в !о  Ы- 
сгеаве !Ье гейаЫЫу оГ !Ье §ео!есЬЫса1 апа1ув1в апй ассигасу оГ рго]ес!юпв. Иве 
оГ т с1 Ы о т е !п с  соп!го1 Ьавей оп ассе1еготе!ег рЬаве ЫЫсайпд т е !Ь о й  1в ргоуей 
1п ^огкв [4-6]. ТЬа! §1уев ап оррог!и ш !у  !о  соппес! Ы сИ оте!п с теави гетеп !в  
т ! Ь  соп!го1 оГ о^ п  Ггедиепаев йиппд огдаЫ гайоп оГ !Ье §ео!есЬЫса1 топ й оп п д . 
Иве оГ !Ье рЬаве ЫЫсайпд т е !Ь о й  аПотаз !о  т а г к  Ыгес! уа1иев оГ !Ье й о т т а й п д  
о^ п  йэдиепаев оГ соп!го11ей оЬ]ес!в т !Ь о и !  Ы !е§га!е орегаИопв Ы !Ье ргосеввтд 
а1§оп!Ьтв ав №Йеп и втд  !гайШопа1 вепвогв оГ уЫговреейв.

ТЬе а1т оГ !Ье уюгк 1в р го у т д  !Ье иве оГ !Ье рЬаве ЫЫсайпд т е !Ь о й  оГ !Ье 
т с1 Ы о т е !п с  соп!го1 т  !Ье вув!етв оГ !Ье §ео!есЬЫса1 т о п й о п п д  оГ сопв!гис!ю п 
сопйШоп, Ьавей оп !Ье апа1ув1в оГ Ь ий й тд  о^ п  Ггедиепаев, апй а1§оп !Ь т йеуе1- 
о р т е п ! оГ соп!го1 йа!а ргосеввтд.

2 . К е а Н г а Ы о п  р е е и Н а гИ у  оГ т е Н п о т е ^ п е  е о п !го 1 Ь авей  о п
р Ь а зе  т й 1е а Ы п §  т е ! Ь о й

РЬаве тй1са!Ы § т е !Ь о й  геаЬгайоп оГ !Ье апд1е оГ го!а!1оп теа в и гетеп ! Ы вув- 
!е т в  оГ !Ье Ы с1 т о т е !п с  соп!го1 Ьавев оп !Ье а1§оп !Ь т оГ со11ес!т§ йупатЫ  йа!а. 
ТЫв а1§оп !Ь т 1в Ьавей оп !Ье Ыгес! в1§па1 !гапвГогта!1оп Ггот ассе1еготе!егв Ы!о 
рЬаве оГ в1пе »а у е  овсШа!1оп.

Рог т а к т д  апд1е тойе1 оГ !Ье рЬаве тй1са!Ы § соп!го1 тойе1 оГ сопв!гис!1оп 
о^ п  Ггедиепаев верага!е к1пета!1с Ьпкв Ьауе !о  Ье тагкей . ТЬеве Ьпкв ро!еп!1а11у 
Ьауе !Ье1г о^ п  !есЬпо§еЫ с гЬу!Ьтв. 1п !Ыв саве, Г  ап оЬ ]ес! оГ соп !го1 1в ЬиИйтд 
ог сопв!гис!1оп, ш-Ьпк тойе1 т111оок  ав 1!  1в йер1с!ей т  Р1§. 1.

Р п т а г у  ассе1еготе!ег !гапвГогтегв аГ!ег ЫШаЬгайоп оГ теа в и гетеп ! в у в !ет  
аге Госивей оп Ьав1в уес!огв оГ !Ье §епега1 теавипп д Ьав1в

С  С
а х г  С  81П +  х г ~  1 х г +  х г ? а у г  С  81П ^ у %  +  Уг  ~  1 Уг  +  Уг  • (1 )

н  ч

^ 1!Ь  иве оГ рЬаве теа в и гетеп ! ЫЫсайпд т е !Ь о й  ои !ри ! в1§па1 оГ р п т а г у  
!гапвГогтегв 1оокв !Ыв №ау: ( К  Ь е т д  !Ье !гапвГогта!1оп соеШс1еп!)

и х ( )  =  к ( ? х  +  , Щ { I )  =  К  ^ у  +  ^  . (2)

Лссогй1п§ !о  га!1ов (1 )-(2 ) Гог топ оЬ агтоп 1с овсШ а!юп »1 !Ь  а Ггедиепсу ш ,  

с о т т и т с а !ю п  Ье!^ееп !Ье ге§1в!егей в1§па1в апй атрЫ ийев оГ Ьог1гоп!а1 гер1асе- 
т е п !  оГ а топ1!ог1п§ оЬ ]ес! т  оЬвегу1п§ ро1п!в ав Го11о^в:

х̂?. ̂ 7. Муг^г  /0х
У т г  =  -Т-Х-.  . (3)К {1 -  ш ^ и / С У  У т г  К {1 -  ш 2 и / С ) '

А ссо гй тд  !о  !Ье йер1с!ей га!1ов иве оГ ассе1еготе!егв Гог соп!го1 оГ о^ п  Ггедиеп-
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Р1§. 1. Ь е й -р п п е 1 р 1 е  о^ 1Ье рЬазе ш й ю а Н п д  еоп1го1, п § М -а п § 1 е  ш ойе1 о^ Ше
еоп1го1 оЬ]ес1

с1в8 оГ еоп8^гие^1оп о8еШа^1оп8 а8 т!;едга1 рагаше^ег оГ Ше еоп8^гие^1оп еопйШоп 
д1уе8 Ггериепеу 8ЫЙ ^о^агйэ 1о^ Ггериепае8.

3 . Т а з к  р о а Ш п д  оГ а 11о с а И о п  оГ ш а 1п  п а !и г а 1 о ^ е с !
Г^е^иепс^е8

Л ееогй тд  ^о Ше 8еШ етеп{; 8еЬете (Р1§. 1,) т  еуегу оЪ8егутд р оЩ  81дпа1 Ггот 
Ше рЬа8е т й Р а й п д  8еп8ог8 ^ЫеЬ аге 1оеа!;ей оп а уегйеа1 айдптеп!; оГ Ше ЪиПйтд, 
еап Ъе тоййеп т  Ше Гогт

ф Хг ( 1 )  =  ф*х ( 1 )  +  А ф х г (3 ) +  ^  Ф у г (3 )  =  Ф*у  (*) +  А Ф у г  (*) +  б^у , (4)

^Ьеге ^Х апй <̂ у герге8еп{; Ше 81дпа1 ^ЫеЬ 18 йейпей Ъу о^ п  Ггериепе1е8 оГ Ше 
еоп^гойей еоп81гие1юп, А ^ х  апй А ^  8^апй Гог Ггериепеу йеу1айоп оГ 8ерага^е 
еоп8^гие^1уе раг^8 оГ ап о ^ е е р  ^ х апй ^ у йепо^е Ше еа8иа1 8^аРопагу ргоее88е8 
е Ь а га е ^ е ттд  Г о г т т д  Ыпйгапее8 Гае^ог8. Рог й ей п тд  Ше й181пЪиРоп апд1е р а га т - 
е^ег8 оп уегРеа1 айдптеп^8 оГ еоп^го1 оЪ]ее^ оп рЬа8е 81дпа18, апй о^ п  Ггедиепае8 
оГ Ше еоп^гойей Ъ иййтд т е  те11 и8е Ше ГоЙотепд егйепоп ГипеРоп Гог егеаРоп оГ 
гедге881оп:

N М К
Ф (А  ш) =  Е Е Е  (^ш (1г ,̂ А ш к ) , А ш к ) ) , (5)

г = 1  з =  1 к =  1
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теЬеге апй ^  йепо!е !Ье тойе1 апй теавигей рЬаве рагате!егв оГ в1дпа1в, N  1в 
!Ье диапШу оГ соп!го11ей уег!1са1 айдптеп!в оГ ап оЬ]ес!, М  в!апйв Гог !Ье диап- 
!1!у оГ р1асетеп! р о т !в  оГ рг1тагу рЬаве сопуег!егв ш ап ай дп теп ! апй К  1в !Ье 
питЬ ег оГ гед1в!га!юп Ггедиепсу гапдев оГ рЬаве в1дпа1в. ТЬе ойегей а1доп !Ь т (5) 
аввитев й е !е г т т а !ю п  оГ у1Ьга!1оп атрЫ ийев оГ а соп!го11ей виЬ]ес! т  !Ье Гге- 
диепсу гапдев оГ теа в и гетеп ! те!Ь  !Ье т 1 п 1 т и т  уа1ие оГ !агде! Гипс!1оп. I! 1еайв 
!о  сотр и й п д  ехрепвев тсгеаве а! йа!а ргосеввтд апй !Ье регГогтапсе йесйпе оГ 
в ув !ет , апй !о  аввеввтеп! вЫГ! отепд !о  й1в!1пс!1оп оГ теави гетеп !в  й1врегв1опв оп 
Ыйегеп! ро1п!в оГ соп!го1. ТЫв йеГес! сап Ье е И т т а !е й  Ьу теап в  оГ в!а!1в!1са1 ра- 
гате !егв  ргосевв1пд оГ а в1дпа1, оп сопй1!1оп оГ виШаеп! гейипйапсу оГ !Ье оЬ!а1пей 
теавипп д т Г о гт а !ю п . ТЬе ойегей а1дог1!Ьтв аге Ьавей оп р г е й т т а г у  Ггедиепсу 
ве1ес!юп оГ !Ье рЬаве ЫЫсайпд йа!а апй врасе-!1те ргосевв1пд оГ в1дпа1в, гесогйей 
1п !Ье тагк ей  Ггедиепсу гапде оп !Ье й1в!г1Ьи!ей в у в !ет  оГ гед1в!га!1оп ро1п!в оГ 
рЬаве в1дпа1в. ТЬе геви1! оГ р г е й т т а г у  ргосевв1пд оГ рЬаве в1дпа1в ш соп!го1 ро1п!в 
сап Ье теп!!еп йотеп ш !Ье Гогт оГ уес!ог-та !г1х  ехргевв1оп: ( Ш п { Л , ш п ) Ье1пд 
!гапвГег сЬагас!ег1в!1с оГ !Ье й1!ег апй ТР !Ье !1 т е  т!егуа1 оГ а веагсЬ тп й оте ).

Рог арргоЬа!юп оГ !Ье ойегей !есЬ тд и е  а! оиг й1врова1 !Ьеге теге  йа!а оГ а йе- 
Гогта!1оп гевеагсЬ оГ ап ЫЬаЬйей 5-в!огеу 5-ассевв Ьг1ск Ьоиве теЫсЬ теав Ьш1! т  
!Ье уеаг оГ 1986. ТЬе ЬиПйтд Ьав !Ье рПе Ьаве апй оуег1арр1пдв Ггот сотЫ пей ге- 
тГогсей сопсге!е ти1!1Ьо11оте р1а!ев. КевеагсЬев теге  сопйис!ей в1псе !Ье Ьи11й1пд 
1в 1оса!ей т  !Ье кагв!-йапдегоив агеа апй Гог т а п у  уеагв !Ье Ьи11й1пд ва! !Ье Ьаве 
отепд !о  теЬа! питегоив сгаскв теге  Гогтей т  !Ье т1йй1е оГ !Ье Ьи11й1пд ш Ьеаг1пд 
теа11в. Ргойис!1оп теогкв Гог йейпШоп оГ тв!а11а!юп в1!ев йеГогта!ю п апй !Ье ас- 
се1еготе!ег оГ вепвогв теге  ог1д1па11у сагг1ей ои!. Рог !Ыв ригрове Гог й е !е г т т а !ю п  
оГ Ггедиепсу гапде оГ отеп овсШа!е оГ а Ьийй1пд в!гис!иге, йупат1с сЬагас!ег1в!1св 
оГ !Ье Ь иййтд теге  гесогйей Ьу !Ьгее ассе1еготе!ег вепвогв 1оса!ей ш !Ье дагге!. 
ТЬе в у в !е т  оГ топ1!ог1пд со п !а те й  ! т е  ЬгапсЬев оГ !Ье !Ь гее-сотроп еп ! Ы8331й1Ь 
ассе1еготе!егв, 6 вепвогв т  еасЬ ЬгапсЬ соппес!ей Ьу !Ье 1оор !о  !Ье йа!а-гесогй1пд 
ед ш р теп !.

Р1диге 2 йер1с!в ив 8ТАД й1адгатв гесе1уей ав а геви1! оГ ргеИт1пагу ргосевв1пд 
оГ ехрептеп!а1 йа!а Ьу теап в  оГ !Ье !есЬ тд и е  сопв1йегей ш !Ье ргевеп! аг!1с1е. 1п 
!Ье соигве оГ топ1!ог1пд в у в !ет  теогк Йис!иа!1опв Ггот вепвогв те!Ь  !Ье 3гй Ьоиг 
т!егуа1 аи!ота!1са11у теге  гед1в!егей. 1п !Ье саве оГ Гайиге йа!а теге  гев!огей Ьу 
теап в  оГ а Ьадгапде т !егро1а !ю п  ро1уп от  оГ !Ье 8!Ь огйег. ТЬе геуеа1ей гапде 
оГ отеп Ггедиепаев 1в ш ап т!егуа1 оГ 1, 6 -4 , 2 Иг. Рог ассигасу виррог! ш !Ыв 
гапде оГ отеп Ггедиепаев йе!егт1па!1оп Дш/ш <  3 % т е  те11 Ь1оск Ггедиепсу гапде 
Ьу 30 8ТАД  Й1!егв. Р1диге 3 йер1с!в ив !Ье !урЫа1 !уре оГ !Ье в1дпа1в теЫсЬ аге 
гетоуей  те!Ь  !Ье ассе1еготе!ег вепвогв. ТЬе йа!а оЬ!а1пей йиппд !Ье гевеагсЬев а!

е ] М П х , у { 1 ) Й Ъ  № п{Л, Шп)е]Л! ЙЛ. (6)

4 . Р г о е е 881п §  оГ е х р е п т е п ! а 1 й а !а
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!Ье йШегеп! 1еуе1в оГ оЬвегуа!юп Ье1дЬ! аге ргоуИей т  Р1д. 2. Ву теап в  оГ !Ье !опе 
уа1иев апа1ув1в оГ !Ье 8ТАД-гапдев ргевеп!ей т  !Ыв йдиге 1!  1в ровв1Ь1е !о  ве1ес! 
!Ье в!еайу й о т т а ! т д  уа1иев т  !Ье гапде оГ Ггециепс1ев Ггот 2 Нг !о  3 Нг, Ьо!Ь Гог 
1опд1!ийта1 апй сговв.

( « ’ О И  0 4 .2 0 1 4  0 4 .2 0 1 $  0 4 .2 0 1 3  0 1 .2 0 1 4  0 1 .2 0 1 $

П д . 2 . 8 Т Л К  ^ 1а д га ш 8 о? рЬазе т ^ ю а ^ п д  ^ а ^ а  о? Ъ ш И т д  део^есЬшса1 
ш о п И о п п д  ( /  д1уеп т  И г)

5 . О х зс и ззю п  оГ ге зи Н з  а п ^  с о п с 1и з ю п 8

Апа1уг1пд йупат1св оГ !Ье йот1па!1пд Ггециепсу оГ а сговв со т р о п е п ! оГ апди1аг 
ге1оса!1оп (Р1д. 3) 1!  1в ровв1Ь1е !о  сопс1ийе, !Ь а ! ш !Ье гапде оГ 2 -3  Нг Ггециепс1ев, 
опе Ггециепсу теЫсЬ 1в отеп 1в оЬу1оив1у ве1ес!ей. Нотееуег аррагеп!1у Ггот 8ТАД  
й1адгатв !Ьеге 1в а йерепйепсе Ье!теееп й о т т а ! т д  Ггециепс1ев апй Ье1дЬ! оГ вепвог 
1ауои!. ^ Ь а !  1в ехр1а1пей Ьу !Ье Гас! !Ь а! а! р г е й т т а г у  ргосеввтд !Ье йа!а рЬаве- 
Ггециепсу соггес!1оп теавп’!  сагг1ей ои !. ВевИев, 1!  1в ровв1Ь1е !о  йгате а сопс1ив1оп 
!Ь а! !Ьеге 1в а йерепйепсе Ье!теееп отеп Ггециепсу апй !1 те . Апй !Ье т!егвеавопа1 
!е т р о га г у  йерепйепсе теЫсЬ сЬагас!ег1гев !гапв1!юп Ггот в и т т е г  уа1ие оп тет!ег 
апй у1се уегва 1в сЬагас!епв!1с. М ов! йке1у, Ггеег1пд оГ вой апй а впоте 1оай ехег!в 
1т р а с !  оп уа1ие оГ отеп Ггециепсу.

ТЬе йот1па!1пд 8ТАД-гапде Ггециепсу Гог а 1опд1!ий1па1 со т р о п е п ! оГ апди1аг
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Р1д. 3. Т урю а1 Рурез оГ ассе1егош е!ег зепзог з1дпа1з

8ЫЙ8 18 т  !Ье гапде оГ 2 -3  Нг, апй а8 Гог его88 еотроп еп !8  Ггедиепеу й18рег8юп 
18 оЪ8егуей й ереп й тд  оп !Ье ро8Шоп оГ 8еп8ог8. ТЬе 81ге оГ й о т т а й п д  Ггедиеп- 
ае8 й18рег81оп Аш =  0.34 гай- 1 . Биппд !Ье т п !е г  репой  !Ье 8ЫГ! оГ Ггедиепае8 
!ошагй8 дгеа! уа1ие8 18 а18о поВееаЫе, апй а! !Ье 8 а те  В т е  йиппд !Ье т п !е г  
репой  !шо й о т т а В п д  Ггедиепае8 т  ЗЕАУ-гапде8 оГ а 1опд1!ийта1 е отр оп еп ! оГ 
апди1аг ге1оеа!юп аге т о г е  оЪуюи81у 8е1ее!ей. Оп !Ье Ъа818 оГ !Ье т а й е  теа8иге- 
т е п !  е х р е п т е п ! И  18 ро881Ъ1е !о  йгаш а еопе1и8юп !Ьа! пеей оГ Ье1дЬ! аееоипВпд 
оГ ап аггапдетеп! оГ р п т а г у  еопуег!ег8 оп еоп!го1 8иЪ^ее! а! !Ье огдатгаВ оп  оГ 
део!ееЬтеа1 топ Е оВ п д  18 пеейей. Ве81йе8 1!  18 1т р о г !а п ! !о  еоп81йег 8еа8опаИ!у оГ 
оЪ8егуаВоп8 апй тЙиепее оГ еИ таВе Гае!ог8 оп уа1ие оГ !Ье й о т т а В п д  еоп8!гиеВоп 
Ггедиепае8.
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