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˦̇˿м̇˷˸̅̉˼м̃˼̉˷̂̂̅̆̂˼̄̅̎̄̒̌м́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇̅˹м˹м˿̃̆̊̂̓̈̄̅̃м̇˼˽˿̃˼м̇˷˾̇̊̏˼̄˿˼м́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м
̊˾̂˷м̖˹̖̂˼̖̉̈м̅̈̄̅˹̄̅̀м̆̇˿̎˿̄̅̀м˹̒̌̅˻˷м˿̌м˿˾м̖̈̉̇̅ъм˧˷˾̇˷˸̅̉˷̄˷м̃˼̉̅˻˿́˷м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓щ
̄̅˺̅м̃̅˻˼̂˿̇̅˹˷̄˿̖м̔̂˼́̉̇̅˻˿̄˷̃˿̎˼̈́̅˺̅м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉̄̒̌м̊˾̂̅˹м̃˼̉˷̂̂̅̆̂˼̄̅̎̄̒̌м
́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇̅˹ъм˦̇̅˹˼˻˼̄̒м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉̒м̆̅м˿˾̊̎˼̄˿̕м˾˷́̅̄̅̃˼̇̄̅̈̉˼̀м˿̌м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м̆̇˿м
˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿˿м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м̉̅́˷м̇˷˾̂˿̎̄̅̀м˷̃̆̂˿̉̊˻̒м˿м˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м̆̅̂̅˽˿̉˼̂̓̄̅̀м˿м̅̉̇˿̍˷щ
̉˼̂̓̄̅̀м̖̆̅̂̇̄̅̈̉˼̀ъм ̈˪̉˷̄̅˹̂˼̄̅шм̎̉̅м˹˼̖̇̅̉̄̅̈̉̓м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊˾̂˷м̅̆˿̈̒˹˷˼̉щ
̖̈м̄ ̅̇̃˷̂̓̄̒̃м˾ ˷́̅̄̅̃м̇ ˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖ъм˥ ̆̇˼˻˼̂˼̄̒м˾ ˷˹˿̈˿̃̅̈̉˿м˹ ̇˼̃˼̄˿м˽ ˿˾̄˿м́ ̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м
̊˾̂˷м̅̉м̔̄˼̇˺˿˿м˿̃̆̊̂̓̈˷м ̉̅́˷м˿м̆̅̂̊̎˼̄м̈̉˼̆˼̄̄̅̀м˾˷́̅̄м̈̉˷̇˼̄˿̖ъм˥˸̄˷̇̊˽˼̄м̖̆̅̂̇̄̒̀м
̔̋̋˼́̉м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉̅˹ім˹̇˼̖̃м˽˿˾̄˿м̃˼̄̓̏˼м̆̇˿м˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿˿м̅̉̇˿̍˷̉˼̂̓̄̒̌м˿̃̆̊̂̓щ
̈̅˹м̉̅́˷ъм˥̆̇˼˻˼̂˼̄˷м̈́̅̇̅̈̉̓м̔̇̅˾˿˿м̃˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿м˹м́̅̄̉˷́̉̄̅̃м̊˾̂˼ъ
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wasмdevelopedъмTheмexperimentsмforмinvestigatingмtheмdestructionмregularitiesмdueмtoмtheмimpactмofмcurrentм
pulsesмwithмdiferentмamplitudeмandмpolarityмwereмdoneъмItмwasмdeterminedшмthatмtheмprobabilityмofмelectrodeм
contactмfailureмisмdescribedмbyмtheмnormalмdistributionмlawъмTheмdependencesмofмelectrodeмcontactsмlifetimeм
versusмcurrentмpulseмenergyмwereмdeterminedмandмaмpowerмlawмofмagingмwasмobtainedъмTheмpolarityмefectм
ofмcontactмdestructionмwasмfoundімtheмlifetimeмisмlessмunderмimpactмofмnegativeмcurrentмpulsesъмTheмerosionм
velocityмofмmetallizationмinмelectrodeмcontactмwasмcalculatedъ
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ǄǤǧǦǧǯǪǧ

ˣ˼̉˷̂̂̅̆̂˼̄̅̎̄̒˼м́ ̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇̒мфˣ˦ˡхм̏ ˿щ
̇̅́̅м̆̇˿̃˼̖̖̄̉̈̕м˹м ̈̅˹̇˼̃˼̄̄̅̀м ̉˼̌̄˿́˼ім ̅̉м
˹̒̈̅́̅˹̅̂̓̉̄̒̌м˿̃̆̊̂̓̈̄̒̌м̈˿̈̉˼̃м˻̅м̔̂˼̃˼̄щ
̉̅˹м̃˿́̇̅̔̂˼́̉̇̅̄˿́˿ъм˴̉̅̉м̉˿̆м́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇̅˹м

̅˸̂˷˻˷˼̉м˹ ̒̈̅́̅̀м̇ ˷˸̅̎˼̀м̄ ˷̖̆̇˽˼̄̄̅̈̉̓̕м̔ ̂˼́щ
̉̇˿̎˼̈́̅˺̅м̖̆̅̂м[эшмю]м˿шм́˷́м̈̂˼˻̈̉˹˿˼шм˹̒̈̅́̅̀м
̊˻˼̂̓̄̅̀м̔̄˼̇˺˿˼̀мф˻̅мям˛˽ӹ̃3хм[я]ъмˡ̅̄̈̉̇̊́щ
̉˿˹̄̅мx ˦ˡм̆ ̇˼˻̈̉˷˹̖̂̉̕м̈ ̅˸̅̀м˻ ˹˼м̆ ̅̂˿̃˼̇̄̒˼м
̆̂˼̄́˿мф̆̅̂˿̆̇̅̆˿̂˼̄шм̆̅̂˿̔̉˿̂˼̄̉˼̇˼̋̉˷̂˷̉м



ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

7ь

˿м ˻̇ъхм ̈м ˷̂̃̕˿̄˿˼˹̅̀м ˿̂˿м ̍˿̄́̅˹̅̀м ̃˼̉˷̂щм
̂˿˾˷̍˿˼̀шм́̅̉̅̇̒˼м̄˷̃˷̉̒˹˷̖̉̈̕м̄˷м̅̆̇˷˹́̊м˿м
̅˸̇˷˾̊̉̕м̍ ˿̂˿̄˻̇˿̎˼̈́̊̕м̈ ˼́̍˿̕ъм˩ ̅̂̐˿̄˷м̃ ˼щ
̉˷̂̂˿˾˿̇̅˹˷̄̄̒̌м ̔̂˼́̉̇̅˻̅˹м ̈̅̈̉˷˹̖̂˼̉м ˼˻˿щм
̄˿̍̒щ˻˼̖̈̉́˿м̄ ˷̄̅̃˼̉̇̅˹ъмʕ ˷м̉ ̅̇̍̒м̍ ˿̂˿̄˻̇˿щ
̎˼̈́̅̀м̈ ˼́̍˿˿м̄ ˷̖̆̒̂˼̖̉̈м̃ ˼̉˷̂̂мф̏̅̅̆˿̇̅˹́˷хм
˻̖̂м̈ ̅˾˻˷̄˿̖м̔ ̂˼́̉̇˿̎˼̈́̅˺̅м́ ̅̄̉˷́̉˷м̈ м̃ ˼̉˷̂̂˿щ
˾˷̍˿˼̀мф̇˿̈ъмэхъм˙м́˷̎˼̈̉˹˼м̃˼̉˷̂̂˷м̏̅̅̆˿̇̅˹́˿м
˿̈̆̅̂̓˾̊̉̕м̍ ˿̄́шм̅ ̂̅˹̅м˿ ̂˿м̈ ̆̂˷˹̒м̄ ˷м˿ ̌м̅ ̈̄̅˹˼ъм
ˣ˦ˡм̅ ˸̂˷˻˷̉̕м̈ ̆̅̈̅˸̄̅̈̉̓̕м̈ ˷̃̅˹̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼щ
̄˿̖мф˨˙хшм̉ ъм˼ ъм˹ ̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿˼̃м̈ ˹̅˼̀м̇ ˷˸̅̉̅̈̆̅щ
̈̅˸̄̅̈̉˿м̆̅̈̂˼м̔̂˼́̉̇˿̎˼̈́̅˺̅м̆̇̅˸̖̅м˻˿̔̂˼́щ
̉̇˿́˷ъм˦̇˿м̆̇̅˸̅˼м˻˿̔̂˼́̉̇˿́˷м̆̅˻м˻˼̀̈̉˹˿˼̃м
̉̅́˷м˹̒̈̅́̅̀м̆̂̅̉̄̅̈̉˿м̆̇̅˿̈̌̅˻˿̉м˿̈̆˷̇˼̄˿˼м
̎˷̈̉˿м̔ ̂˼́̉̇̅˻˷м˿ м˿ ˾̅̂˿̇̅˹˷̄˿˼м˾ ̅̄̒м̆ ̇̅˸̖̅м[4]ъм
˨̆̅̈̅˸̄̅̈̉̓м́ м˨ ˙м̅ ˸̊̈̂̅˹̂˿˹˷˼̉м˹ ̒̈̅́˿˼м̊ ˻˼̂̓щ
̄̒˼м̌˷̇˷́̉˼̇˿̈̉˿́˿м˿м̄˷˻˼˽̄̅̈̉̓м˻˷̄̄̅˺̅м̉˿̆˷м
́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇̅˹м[эшмяшм5տ8]ъм
˦̇˿м ̇˷˸̅̉˼м ́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇˷м ˹м ˿̃̆̊̂̓̈̄̅̃м

̇˼˽˿̃˼м ˷̃̆̂˿̉̊˻˷м ̉̅́˷м ̃̅˽˼̉м ˻̅̈̉˿˺˷̉̓м ̄˼щ
̈́̅̂̓́˿̌м̈ ̅̉˼̄м˷ ̃̆˼̇шм̆ ̇˿м̔ ̉̅̃м́ ̅̄̉˷́̉̄̒˼м̊ ˾̂̒м
̆̅˻˹˼̇˺˷̖̉̈̕м̔̂˼́̉̇˿̎˼̈́̅̀шм̉˼̆̂̅˹̅̀м˿м̃˼̌˷щ
̄˿̎˼̈́̅̀м̄ ˷˺̇̊˾́˼м[9]ъм̇ ̒̈̅́˷̖м̔ ̂˼́̉̇̅˻˿̄˷̃˿щ
̎˼̈́˷̖м̄ ˷˺̇̊˾́˷м̄ ˷̇̊̏˷˼̉м̍ ˼̂̅̈̉̄̅̈̉̓м́ ̅̄̉˷́̉щ
̄̒̌м̊˾̂̅˹м˿м̆̇˿˹̅˻˿̉м́м˹̒̌̅˻̊м́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇˷м˿˾м
̖̈̉̇̅м[яшм5шм6]ъм
ˣ˷́̈˿̃˷̂̓̄̅м˻ ̅̆̊̈̉˿̃̅̀м̇ ˷˸̅̎˼̀м̂ ˿̄˼̀̄̅̀м

̆̂̅̉̄̅̈̉̓̕м̉̅́˷м˹мˣ˦ˡм̆̇˿̖̄̉̅м̈̎˿̉˷̉̓м˹˼̂˿щ
̎˿̄̊м~эьм˗ы̃м [я]ъм˦̇˿м̔̉̅̃м˻˷̄̄˷̖м˹˼̂˿̎˿̄˷м
˾˷˹˿̈˿̉м̅ ̉м́ ̅̄̈̉̇̊́̍˿˿м́ ̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇˷шм̉ ˼̌̄̅̂̅щ
˺˿˿м̆̇̅˿˾˹̅˻̈̉˹˷м˿м˼˺̅м̇˼˽˿̃˷м̇˷˸̅̉̒ъм
˛̅м̈˿̌м̆̅̇м̄˼̉м̖̈̄̅˺̅м̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄˿̖м̅м ˾˷щ

́̅̄˷̌м˻˼˺̇˷˻˷̍˿˿м́̅̄̉˷́̉̄̒̌м̊˾̂̅˹мˣ˦ˡм̆̇˿м
˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿˿м̉˼̌м˿̂˿м˿̄̒̌м̋˷́̉̅̇̅˹ъм˦̅̔̉̅̃̊м
ǸǧǭȁǮǪ ǯǢǺǧǫ ǲǢǣǰǴǽ ̖ ˹̖̖̂̉̈̕м̔ ́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓щ

̄̅˼м̃̅˻˼̂˿̇̅˹˷̄˿˼м̆̇̅̍˼̈̈˷м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄щ
̉˷́̉̄̒̌м ̊˾̂̅˹мˣ˦ˡм ˿м ̅̆̇˼˻˼̂˼̄˿˼м ˹̇˼̃˼̄˿м
˽˿˾̄˿м̆̇˿м̇˷˾̂˿̎̄̒̌м̉̅́̅˹̒̌м̄˷˺̇̊˾́˷̌ъ

ǎǧǴǰǦǪǬǢ ǿǬǳǱǧǲǪǮǧǯǴǢǭǾǯǽǷ ǪǳǳǭǧǦǰǤǢǯǪǫ

˘̒̂˷м̇˷˾̇˷˸̅̉˷̄˷м̈̆˼̍˿˷̂̓̄˷̖м̃˼̉̅˻˿́˷м˻̖̂м
̊̈́̅̇˼̄̄̒̌м ˿̈̆̒̉˷̄˿̀м ́̅̄̉˷́̉̄̒̌м ̊˾̂̅˹м ̄˷м
̔̂˼́̉̇̅˻˿̄˷̃˿̎˼̈́̊̕м̊ ̈̉̅̀̎˿˹̅̈̉̓ъмx ̅˻˼̂̓̄̒̀м
̅˸̇˷˾˼̍м̆̇˼˻̈̉˷˹̖̂˼̉м̈̅˸̅̀м̅̉̇˼˾̅́м̃˼̉˷̂̂˿˾˿щ
̇̅˹˷̄̄̅̀м̆ ̅̂˿̃˼̇̄̅̀м̆ ̂˼̄́˿м̇ ˷˾̃˼̇̅̃м4γ5м̈ ̃пм
ˣ˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿̖м˹̒̆̅̂̄˼̄˷м˿˾м˷̂̃̕˿̄˿̖шм˼˼м̉̅̂щ
̐˿̄˷м̈ ̅̈̉˷˹̖̂˼̉мюьм̄ ̃ъм˦ ̇˿м̆ ̇̅˿˾˹̅˻̈̉˹˼мx ˦ˡм
̄˷̆̒̂˼̄̄̒̀м̄˷м̉̅̇˼̍м̈˼́̍˿˿м̃˼̉˷̂̂м ф̏̅̅̆˿щ
̇̅˹́˷хм̆̇̅̄˿́˷˼̉м̃˼˽˻̊м̖̈̂̅̃˿м̄˷м˺̂̊˸˿̄̊м̄˼щ
̈́̅̂̓́˿̌м̈ ̅̉˼̄м̃ ˿́̇̅̄шм̅ ˸̇˷˾̖̊м́ ̅̄̉˷́̉м̈ м̅ ˻̄˿̃м
˿˾м̔̂˼́̉̇̅˻̅˹мф̇˿̈ъмэшмȁхъм˦̅̔̉̅̃̊м˻̖̂м˿̃˿̉˷̍˿˿м
́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊ ˾̂˷м̄ ˷м̃ ˼̉˷̂̂˿˾˿̇̅˹˷̄̄̊̕м̆ ̂˼̄́̊м
̆̇˿́̇˼̖̆̂̂˷̈̓м ̍˿̄́̅˹˷̖м ˿̂˿м ˷̂̃̕˿̄˿˼˹˷̖м
̋̅̂̓˺˷м̈м̆˼̇˼́̇̒̉˿˼̃м˹мэш5м̃̃ъм˛̖̂м̊̈̉̇˷̄˼̄˿̖м
̃˿́̇̅˻̊˺̅˹̒̌м̇ ˷˾̖̇˻̅˹м˿ м˿ ̃˿̉˷̍˿˿м̃ ˼˽̈̂̅˼˹̅˺̅м
˻˷˹̂˼̄˿̖м˾̅̄˷м́̅̄̉˷́̉˷м̄˷́̇̒˹˷̂˷̈̓м̆̅̂˿̃˼̇щ
̄̅̀м̆ ̂˼̄́̅̀м˿ м˾ ˷̉˼̃м̋ ˿́̈˿̇̅˹˷̂˷̈̓м̆ ̇˿˽˿̃̄̒̃м
̔̂˼́̉̇̅˻̅̃ъм˥˸̐˿̀м˹˿˻м̃̅˻˼̂̓̄̅˺̅м̅˸̇˷˾̍˷м˿м
̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓̄̅̀м̖ ̎˼̀́˿м˿ ˾̅˸̇˷˽˼̄м̄ ˷м̇ ˿̈ъмюъ
ˤ˼̖̈̃̅̉̇м̄˷м̉̅шм̎̉̅м˷̂̃̕˿̄˿̀м̄˼м̊̆̅̉̇˼˸щм

̖̂̉̕м˹м́˷̎˼̈̉˹˼м̃˷̉˼̇˿˷̂˷м˻̖̂м̏̅̅̆˿̇̅˹́˿шм˹м
̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̌м ˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̂˷̈̓м ˷̂̃̕˿̄˿˼˹˷̖м
̋̅̂̓˺˷м̈м̍˼̂̓̕м̆̇̅˹˼̇́˿м˹̂˿̖̄˿̖м̃˷̉˼̇˿˷̂˷м̄˷м
̆̇̅̍˼̈̈м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉˷ъ
ˤ˷м̔ ́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓̄̊̕м̖ ̎˼̀́̊м̈м̎ ˷̈̉̅̉̅̀м5м˚̍ м

̆̅˻˷˹˷̂˿̈̓м˿̃̆̊̂̓̈̒м̉̅́˷м̇˷˾̂˿̎̄̅̀м˷̃̆̂˿̉̊˻̒м
˿м˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м˻̅м̆̅̂̄̅˺̅м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉˷ъм
˛̖̂м˿̃˿̉˷̍˿˿м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м̆̅̂̅˽˿̉˼̂̓̄̅̀м̖̆̅̂̇щ
̄̅̈̉˿м̖̎˼̀́˷м̆̅˻́̂̎̕˷̂˷̈̓м̉˷́˿̃м̅˸̇˷˾̅̃шм̎̉̅м
̋̅̂̓˺˷м̈ ̂̊˽˿̂˷м˷ ̄̅˻̅̃шм˷ м̃ ˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿̖мտм́ ˷̉̅˻̅̃ъ

˧˿̈ъмэъм˙˿˻м̍˿̂˿̄˻̇˿̎˼̈́̅̀м̈˼́̍˿˿мˣ˦ˡмфȀхм˿м̈˼̎˼̄˿˼м́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊˾̂˷мфȁхм[4]

Ȁх ȁх



˴̂˼́̉̇̅̉˼̌̄˿́˷

7э

˧˿̈ъмяъм˪̆̇̅̐˼̄̄˷̖м̈̌˼̃˷м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓̄̅̀м̊̈̉˷̄̅˹́˿мфȀх
˿м̋̅̇̃˷м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷мфȁх

˧˿̈ъм юъм ˙˿˻м̃̅˻˼̂̓̄̅˺̅м ̅˸̇˷˾̍˷м ́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м ̊˾̂˷м
ˣ˦ˡім1мտм̆̅˻̂̅˽́˷м˿˾м̅̇˺̈̉˼́̂˷їм2мտм̆̇˿˽˿̃̄̒˼м
̔̂˼́̉̇̅˻̒їм3мտм̃˼̉˷̂̂˿˾˿̇̅˹˷̄̄˷̖м̆̂˼̄́˷м ф̅˸̑˼́̉м
˿̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̖хїм 4м տм ˷̂̃̕˿̄˿˼˹˷̖м ˿̂˿м ̍˿̄́̅˹˷̖м

̋̅̂̓˺˷їмцмտм̆̅̂˿̃˼̇̄˷̖м̆̂˼̄́˷ъ

˛̖̂м̅̉̇˿̍˷̉˼̂̓̄̒̌м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м̋̅̂̓˺˷м˸̒̂˷м́˷щ
̉̅˻̅̃шм˷ м̃ ˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿̖м˷ ̄̅˻̅̃ъм˨ м̆ ̅̃̅̐̓̕м̍ ˿̋щ
̇̅˹̅˺̅м̅ ̈̍˿̂̂̅˺̇˷̋˷мGwмInstekмGDSщ7юь7юм̋ ˿́щ
̈˿̇̅˹˷̂˿̈̓м̋ ̅̇̃̒м˿ ̃̆̊̂̓̈˷м̉ ̅́˷м̎ ˼̇˼˾м̅ ˸̇˷˾˼̍м
I(tхм˿м̄˷̖̆̇˽˼̄˿˼м̄˷м̄˼̃мU(tхъмˡ̅̂˿̎˼̈̉˹̅м˿̃щ
̆̊̂̓̈̅˹м˻ ̅м̇ ˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́ ̅̄̉˷́̉˷м̋ ˿́̈˿̇̅˹˷̂̅̈̓м
̈м̆ ̅̃̅̐̓̕м̈ ̎˼̉̎˿́˷м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹ъм˴ ̂˼́̉̇˿̎˼̈́˷̖м
̈̌˼̃˷м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓̄̅̀м̊̈̉˷̄̅˹́˿м˿м̋̅̇̃˷м
˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷м̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м̄˷м̇˿̈ъмяъмˤ˷м̔̂˼́щ
̉̇˿̎˼̈́̅̀м̈ ̌˼̃˼м̅ ˸̅˾̄˷̎˼̄̒м̈ ̂˼˻̊̐̕˿˼м̔ ̂˼̃˼̄̉̒ім
R˾˷̇м=мэьм́˥̃мտм˾˷̖̇˻̄̅˼м̈̅̆̇̅̉˿˹̂˼̄˿˼їмR̅˸̇мտм
˿̈̈̂˼˻̊˼̃̒̀м̃̅˻˼̂̓̄̒̀м̅˸̇˷˾˼̍їмȐм=мэ˥̃мտм
̉̅́̅˹̒̀м̏̊̄ ъ̉м
˟̃̆̊̂̓̈м̉̅́˷м̈̅˾˻˷˹˷̖̂̈м̆̊̉˼̃м̇˷˾̖̇˻˷м́̅̄щ

˻˼̄̈˷̉̅̇˷мCм̄ ˷м˿ ̈̈̂˼˻̊˼̃̒̀м̅ ˸̇˷˾˼̍м́ ̅̄̉˷́̉̄̅щ
˺̅м̊˾̂˷шм́̅̉̅̇̒̀м˿̃˼̂м˷́̉˿˹̄̅˼м̈̅̆̇̅̉˿˹̂˼̄˿˼м
R̅˸̇м≈мям˥ ̃м˹ м˿ ̈̌̅˻̄̅̃м̈ ̖̅̈̉̅̄˿˿мф˻̅м̄ ˷̎˷̂˷м̇ ˷˾щ

̇̊̏˼̄˿̖хъм̇ м̆ ̇̅̍˼̈̈˼м˻ ˼˺̇˷˻˷̍˿˿м́ ̅̄̉˷́̉˷м̆ ̇̅щ
˿̈̌̅˻˿̂̅м̊ ˹˼̂˿̎˼̄˿˼м˼ ˺̅м˷ ́̉˿˹̄̅˺̅м̈ ̅̆̇̅̉˿˹̂˼щ
̄˿̖шм̎ ̉̅м˹ м̈ ˹̅̕м̅ ̎˼̇˼˻̓м̆ ̇˿˹̅˻˿̂̅м́ м˿ ˾̃˼̄˼̄˿̕м
̋̅̇̃̒м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷ім̊̃˼̄̓̏˼̄˿̕м˷̃̆̂˿̉̊˻̒м
˿м̊ ˹˼̂˿̎˼̄˿̕м˻ ̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿ъм˥ ˻̄˷́̅м̆ ̇˿м̎ ˷̈̉̅̉˼м
̈̂˼˻̅˹˷̄˿̖м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м fм=м5м˚̍м́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇мǱм
˹̈˼˺˻˷м̆̅̂̄̅̈̉̓̕м˾˷̖̇˽˷̖̂̈м˿м̇˷˾̖̇˽˷̖̂̈шм̈̂˼щ
˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅шм˾ ˷̖̇˻м˿ м̔ ̄˼̇˺˿̖м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹м̉ ̅́˷м̅ ̈̉˷щ
˹˷̂˷̈̓м̖̆̅̈̉̅̄̄̅̀ъм˦̅̔̉̅̃̊м˻̖̂м̅̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖м
̇˼˽˿̃˷м̄˷˺̇̊˾́˿м˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̂˿̈̓м˷̃̆̂˿̉̊˻˷м˿м
˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉̓м̆˼̇˹̅˺̅м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷ъм
˘̊˻˼̃м̈̎˿̉˷̉̓м̃˷́̈˿̃˷̂̓̄̅м˻̅̆̊̈̉˿̃̅̀м̂˿щ

̄˼̀̄̅̀м̇˷˸̅̎˼̀м̆̂̅̉̄̅̈̉̓̕м̉̅́˷м˹˼̂˿̎˿̄̊мjьм=м
=мьшэм̠ ӹ̃ъм˥ ˸̅˾̄˷̎˿̃м˷ ̃̆̂˿̉̊˻̊м˿ ̃̆̊̂̓̈˷м̉ ̅́˷м
Imмф̇˿̈ъмяшȁхъм˩ ˷́м́ ˷́м̏ ˿̇˿̄˷м̅ ˸̇˷˾̍˷мbм=м5м̈ ̃шм̉ ̅м
˹˼̂˿̎˿̄˷мjmм=мImрbмտм˷̃̆̂˿̉̊˻̄̅˼м˾̄˷̎˼̄˿˼м̂˿щ
̄˼̀̄̅̀м̆ ̂̅̉̄̅̈̉˿м̉ ̅́˷ъм˩ ˷́˿̃м̅ ˸̇˷˾̅̃шм˹ ˼̂˿̎˿щ
̄˷м̆˼̇˼˺̇̊˾́˿м˸̊˻˼̉м̅̍˼̄˿˹˷̖̉̓̈м̅̉̄̅̏˼̄˿˼̃м
Ǫбюбjmрjьъмx ˼̖̖̄м˹ ˼̂˿̎˿̄̊м˾ ˷̖̇˻̄̅˺̅м̄ ˷̖̆̇˽˼̄˿̖м
́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇˷мCшм̃̅˽̄̅м̃˼̖̄̉̓м˾̄˷̎˼̄˿˼м̆˼̇˼щ
˺̇̊˾́˿мKъм˛̖̂м˿˾̃˼̄˼̄˿̖м˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м˿̃̆̊̂̓щ
̈̅˹м̃˼̖̄˼̖̉̈м˼̃́̅̈̉̓м́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇˷мCм˿м̆̅˻˸˿щ
̇˷˼̖̉̈м˾˷̖̇˻̄̅˼м̄˷̖̆̇˽˼̄˿˼шм̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹̊̐̕˼˼м
̄˼̅˸̌̅˻˿̃̅̀м̆˼̇˼˺̇̊˾́˼ъ
˞˷̖̇˻шм̆ ̇̅̏˼˻̏˿̀м̎ ˼̇˼˾м́ ̅̄̉˷́̉м˾ ˷м̅ ˻˿̄м˿ ̃щ

̆̊̂̓̈м˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉̓̕мʩшм˿м̔̄˼̇˺˿̖м̅˻̄̅˺̅м˿̃щ
̆̊̂̓̈˷м̅̆̇˼˻˼̖̖̂̉̈̕м́˷́
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˹м̆̇̅̍˼̈̈˼м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉˷м˿м̉˷́˽˼м̌˷̇˷́щ
̉˼̇˿˾̊̉̕м̇˼˽˿̃м̄˷˺̇̊˾́˿ъм˨̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅шм˻˷̄щ
̄̒˼м̆˷̇˷̃˼̉̇̒м˿̃̆̊̂̓̈˷м ̉̅́˷м̃̅˺̊̉м˸̒̉̓м˿̈щ
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ǒǧǩǵǭǾǴǢǴǽ ǿǬǳǱǧǲǪǮǧǯǴǢǭǾǯǽǷ ǪǳǳǭǧǦǰǤǢǯǪǫ

˴́̈̆˼̇˿̃˼̄̉̒м̆ ̅м̅ ̆̇˼˻˼̂˼̄˿̕м˹ ̇˼̃˼̄˿м˽ ˿˾щ
̄˿м̃̅˻˼̂̓̄̒̌м̅˸̇˷˾̍̅˹м́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊˾̂˷мˣ˦ˡм
̆̇̅˹̅˻˿̂˿̈̓м˹м̈̂˼˻̊̐̕˿̌м̇˼˽˿̃˷̌і
̆̇˿м ̇˷˾̂˿̎̄̅̀м ˹˼̂˿̎˿̄˼м ̆˼̇˼˺̇̊˾́˿м фKб=м

=м7տяюхм˿м̖̆̅̈̉̅̄̄̅̀м˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м
ʩм=мэ5м̃́̈ї
̆̇˿м̆ ̖̅̈̉̅̄̄̅̀м˹ ˼̂˿̎˿̄˼м̆ ˼̇˼˺̇̊˾́˿мKб=мэ5м˿ м

̇˷˾̂˿̎̄̅̀м˻ ̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹мʩм=м6տ6ьм̃ ́̈ъ
˦̅̈̂˼м̆̇̅˹˼˻˼̄˿̖м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉̅˹м˸̒̂˿м̈˻˼щ

̂˷̄̒м̋̅̉̅˺̇˷̋˿˿м˾̅̄̒м́̅̄̉˷́̉˷м̋̅̂̓˺˿м˿м̃˼щ
̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿м̆̂˼̄́˿м̈м̆̅̃̅̐̓̕м̃˿́̇̅̈́̅̆˷м˿м
̍˿̋̇̅˹̅̀м́ ˷̃˼̇̒ъм̆ ̒̂˿м̆ ̇̅˷̄˷̂˿˾˿̇̅˹˷̄̒м˸ ̅щ
̂˼˼м̈̉˷м̋̅̉̅˺̇˷̋˿̀м˾̅̄м˻˼˺̇˷˻˷̍˿˿м́̅̄̉˷́̉̄̒̌м
̊˾̂̅˹шм̅ ˻̄˷́̅м́ ˷́˿˼щ̂˿˸̅м̇ ˷˾̂˿̎˿̖м˹ м˻ ˼̃˼̉˷̂̂˿щ
˾˿̇̅˹˷̄̄̅̀м̅˸̂˷̈̉˿м̆̇˿м˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿˿м̆̅̂̅˽˿щ
̉˼̂̓̄̒̌м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˿̂˿м̅̉̇˿̍˷̉˼̂̓̄̒̌м̄˼м˹̒щ
̖˹̂˼̄̒ъм ˩˿̆˿̎̄˷̖м ̋̅̉̅˺̇˷̋˿̖м ˿̈̈̂˼˻̊˼̃̅̀м
̃˼̉˷̂̂˿˾˿̇̅˹˷̄̄̅̀м̆ ̂˼̄́˿м̆ ̅̈̂˼м̔ ́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷м
̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄˷м̄ ˷м̇ ˿̈ъм4шм˺ ˻˼м̍ ˿̋̇˷̃˿м̅ ˸̅˾̄˷̎˼̄̒м
˾̅̄˷м ́̅̄̉˷́̉˷м ̋̅̂̓˺˿м ˿м ̃˼̉˷̂̂˿˾˿̇̅˹˷̄̄̅̀м
̆̂˼̄́˿мф1хм˿м˿̈̌̅˻̄˷̖м̄˼̇˷˾̇̊̏˼̄̄˷̖м˾̅̄˷м̃˼щ
̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿мф2хъмʕ ˷м̋ ̅̉̅˺̇˷̋˿˿м̈ ˹˼̉̂̒˼м̅ ˸̂˷̈̉˿м
տм˻˼̃˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿̖шм ъ̉˼ъм˾̅̄̒шм˺˻˼м̆̅̂̄̅̈̉̓̕м˹̒щ
˺̅̇˼̂м̈̂̅̀м̃˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿ъм˦̂̅̐˷˻̓м˻˼̃˼̉˷̂̂˿щ
˾˷̍˿˿м ˹м ˾̅̄˼м ́̅̄̉˷́̉˷м ̄˼̖̆̅̈̉̅̄̄˷м ˿м ̃˼̖̄щм
˼̖̉̈м˹ м˾ ˷˹˿̈˿̃̅̈̉˿м̅ ̉м̆ ˷̇˷̃˼̉̇̅˹м˿ ̃̆̊̂̓̈˷м̉ ̅́˷ъ
˨̉˷̉˿̈̉˿̎˼̈́˷̖м̅˸̇˷˸̅̉́˷м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓щ

̄̒̌м˻ ˷̄̄̒̌м̆ ̇̅˹̅˻˿̂˷̈̓м˹ м̆ ̇̅˺̇˷̃̃̄̅̃м̆ ˷́˼̉˼м
weibullччъм˘̒̂˿м̆̇̅˹˼̇˼̄̒м̇˷˾̂˿̎̄̒˼м˾˷́̅̄̒м
̇˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖м ф̄̅̇̃˷̂̓̄̒̀шм̂̅˺̄̅̇̃˷̂̓̄̒̀шм
˙˼̀˸̊̂̂˷шм ̔́̈̆̅̄˼̄̍˿˷̂̓̄̒̀хм˿м̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄̅шм
̎̉̅м̎ ˿̈̂̅м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹м˻ ̅м̅ ̉́˷˾˷м̂ ̊̎̏˼м˹ ̈˼˺̅м̅ ̆˿щ
̈̒˹˷˼̖̉̈м̄̅̇̃˷̂̓̄̒̃м̇˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿˼̃м̆̇˿м̂̕щ
˸̒̌м̆˷̇˷̃˼̉̇˷̌м̄˷˺̇̊˾́˿ъм

˧˿̈ъм4ъм˫ ̅̉̅˺̇˷̋˿̖м̃ ˼̉˷̂̂˿˾˿̇̅˹˷̄̄̅̀м̆ ̂˼̄́˿м̆ ̅̈̂˼м
̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷

˙м̌ ̅˻˼м̔ ́̈̆˼̇˿̃˼̄̉̅˹м˸ ̒̂̅м˹ ̖̒˹̂˼̄̅м̇ ˷˾̂˿̎˿˼м
˹̅м˹̇˼̃˼̄˿м˽˿˾̄˿м̆̇˿м˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿˿м̆̅̂̅˽˿̉˼̂̓щ
̄̒̌м˿ м̅ ̉̇˿̍˷̉˼̂̓̄̒̌м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹шм́ ̅̉̅̇̅˼м̄ ˷˸̂̕щ
˻˷̂̅̈̓м˹ ̅м˹ ̈˼̌м˿ ̈̆̒̉˷̉˼̂̓̄̒̌м̇ ˼˽˿̃˷̌ъмʕ ˷м̇ ˿̈ъм5м
̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м̄ ̅̇̃˷̂̓̄̒˼м̋ ̊̄́̍˿˿мF(Nхб̇ ˷̈̆̇˼щ
˻˼̂˼̄˿̖м̎ ˿̈̂˷м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹м˻ ̅м̅ ̉́˷˾˷м̆ ̇˿м̇ ˷˾̂˿̎̄̅̀м
˹˼̂˿̎˿̄˼м̆˼̇˼˺̇̊˾́˿мKбб˻̖̂м̆̅̂̅˽˿̉˼̂̓̄̒̌м˿м̅̉щ
̇˿̍˷̉˼̂̓̄̒̌м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹ъм˟ ˾м̇ ˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̀м˹ ˿˻̄̅шм
̎̉̅м˹̇˼̖̃м˽˿˾̄˿м́̅̄̉˷́̉˷м̃˼̄̓̏˼м̆̇˿м˹̅˾˻˼̀щ
̈̉˹˿˿м̅̉̇˿̍˷̉˼̂̓̄̒̌м˿̃̆̊̂̓̈̅˹ъ
˩˷́̅̀м̖̆̅̂̇̄̒̀м̌˷̇˷́̉˼̇м˻˼˺̇˷˻˷̍˿˿м̃̅˽˼̉м

˸̒̉̓м̅˸̖̑̈̄˼̄м̉˼̃шм̎̉̅шм́̇̅̃˼м̔̂˼́̉̇̅̉˼̆̂̅щм
˹̅˺̅м̇ ˷˾̇̊̏˼̄˿̖м˹ м́ ̅̄̉˷́̉̄̅̀м˾ ̅̄˼шм̆ ̇̅˿̈̌̅˻̖̉м
̃˿́̇̅˻̊˺̅˹̒˼м̇ ˷˾̖̇˻̒ъм˟ ˾˹˼̈̉̄̅шм̎ ̉̅м̆ ̇˿̔̂˼́щ
̉̇̅˻̄̒˼м̆ ̇̅̍˼̈̈̒м˹ м˻ ̊˺̅˹̅̃м̇ ˷˾̖̇˻˼м̇ ˷˾̂˿̎̄̒шм
̈́̅̇̅̈̉˿м̔̇̅˾˿˿м̃˼̉˷̂̂˷м̄˷м˷̄̅˻˼м˿м̄˷м́˷̉̅˻˼м
̅̉̂˿̎˷̖̉̈̕м˻̇̊˺м̅̉м˻̇̊˺˷ъм
˦̇˿м˹̒̈̅́˿̌м̖̆̂̅̉̄̅̈̉̌м̉̅́˷м̃̅˽˼̉м̖̆̇̅˹щ

̖̖̂̉̓̈м̔ ̂˼́̉̇̅̃˿˺̇˷̍˿̅̄̄̒̀м̃ ˼̌˷̄˿˾̃м˻ ˼˺̇˷˻˷щ
̍˿˿ъм ˴̂˼́̉̇̅̃˿˺̇˷̍˿̖м տм ̔̉̅м ̆˼̇˼̄̅̈м ˷̉̅̃̅˹м
̃˼̉˷̂̂˷м̆̇˿м˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿˿м̉̅́˷м˹̒̈̅́̅̀м̆̂̅̉̄̅щ
̈̉˿ъм̠ ̉̅̃̒м̆ ˼̇˼̃˼̐˷̖̉̈̕м˹ м̄ ˷̆̇˷˹̂˼̄˿˿м˻ ˹˿˽˼щ
̄˿̖м̔ ̂˼́̉̇̅̄̅˹шм̅ ˸̇˷˾̖̊м˻ ˼̋˼́̉̒м˹ м̃ ˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿м
˹м˹ ˿˻˼м̄ ˷̇̅̈̉̅˹м˿ м̆ ̊̈̉̅ ъ̉м̨ ˷̄̄̒̀м˹ ˿˻м˻ ˼˺̇˷˻˷̍˿˿м
̉˷́˽˼м̅˸̂˷˻˷˼̉м̖̆̅̂̇̄̒̃м̌˷̇˷́̉˼̇̅̃м[эь]ъ

˧˿̈ъм5ъмˤ̅̇̃˷̂̓̄̒˼м̋̊̄́̍˿˿м̇˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖
́̅̂˿̎˼̈̉˹˷м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˻̅м̅̉́˷˾˷м̆̇˿м̇˷˾̂˿̎̄̅̀
˹˼̂˿̎˿̄˼м̆˼̇˼˺̇̊˾́˿мKб(KбюбууьбKбюбтцьбKбюбттх

F(Nх

N
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˧˿̈ъм6ъм˫̊̄́̍˿˿м̇˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖м́̅̂˿̎˼̈̉˹˷
˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˻̅м̅̉́˷˾˷м̆̇˿м˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̄˿˿мAlм˿мZn

̋̅̂̓˺˿мфKм=мэ5їмAlїмZnх

˙̂˿̖̄˿˼м̃˷̉˼̇˿˷̂˷м̋̅̂̓˺˿м̄˷м˹̇˼̖̃м˽˿˾̄˿м
́̅̄̉˷́̉˷м˿̈̈̂˼˻̅˹˷̂̅̈̓м˹м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̌м̈м˿̈щ
̆̅̂̓˾̅˹˷̄˿˼̃м˷ ̂̃̕˿̄˿˼˹̅̀м˿ м̍ ˿̄́̅˹̅̀м̋ ̅̂̓˺˿м
̆̇˿м̇˷˾̂˿̎̄̒̌м̇˼˽˿̃˷̌м̄˷˺̇̊˾́˿ъм˘̒̂̅м̊̈̉˷щ
̄̅˹̂˼̄̅шм̎̉̅м̃˷̉˼̇˿˷̂м̋̅̂̓˺˿м̄˼м˹̂˿̖˼̉м̄˷м́̅щ
̂˿̎˼̈̉˹̅м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˻̅м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉˷ъм
˨̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅шм˹̇˼̖̃м˽˿˾̄˿м́̅̄̉˷́̉˷м̅̆̇˼˻˼щ
̖̂˼̖̉̈м̆̇̅̍˼̈̈˷̃˿шм̆̇̅˿̈̌̅˻̖̐˿̃˿м˹м̃˼̉˷̂̂˿щ
˾˷̍˿˿ъм˫ ̊̄́̍˿˿м̇ ˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖м̎ ˿̈̂˷м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹м
˻̅м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́̅̄̉˷́̉˷м˻̖̂м̅˻̄̅˺̅м˿˾м̇˼˽˿̃̅˹м
̄˷˺̇̊˾́˿м̆̇˿м˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̄˿˿м ˷̂̃̕˿̄˿˼˹̅̀м˿м
̍˿̄́̅˹̅̀м̋̅̂̓˺˿м̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м̄˷м̇˿̈ъм6ъ
˟̈̆̅̂̓˾̖̊м ˾˷̖̇˻м ˿̃̆̊̂̓̈˷м ̉̅́˷мQм ˿̂˿м ˼˺̅м

̔̄˼̇˺˿̕мWм́ ˷́м̆ ˷̇˷̃˼̉̇м̄ ˷˺̇̊˾́˿шм̃ ̅˽̄̅м̅ ̆̇˼щ
˻˼̂˿̉̓м˾˷́̅̄м̈̉˷̇˼̄˿̖м̃̅˻˼̂̓̄̅˺̅м́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м
̊˾̂˷ъм˘̒̂̅м̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄̅шм̎̉̅м̇˷˾̇̊̏˼̄˿˼м́̅̄щ
̉˷́̉̄̅˺̅м̊˾̂˷м̂̊̎̏˼м˹̈˼˺̅м̅̆˿̈̒˹˷˼̖̉̈м̈̉˼̆˼̄щ
̄̅̀м˾˷˹˿̈˿̃̅̈̉̓̕м̎˿̈̂˷мNм˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˻̅м̅̉́˷˾˷м
̅̉м̔̄˼̇˺˿˿мWм˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷мф̇˿̈ъм7хі

м м 0 ,N N W −α= м м мммммммммммммфях
˺˻˼мNьм˿мʗмտм̔̃̆˿̇˿̎˼̈́˿˼м́̅̔̋̋˿̍˿˼̄̉̒м˾˷щ
́̅̄˷м̈̉˷̇˼̄˿̖ъм˛̖̂м̆̅̂̅˽˿̉˼̂̓̄̅̀м̖̆̅̂̇̄̅̈̉˿м

˧˿̈ъм7ъм˞˷˹˿̈˿̃̅̈̉̓̕м̎˿̈̂˷м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˻̅м̅̉́˷˾˷
̅̉м̔̄˼̇˺˿˿м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷

(• տм̖̆̅̂̇̄̅̈̉̓мочоїм∆мտм̖̆̅̂̇̄̅̈̉̓моտох

˧˿̈ъм8ъм˞˷˹˿̈˿̃̅̈̉̓м̎˿̈̂˷м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˻̅м̅̉́˷˾˷
̅̉м˾˷̖̇˻˷м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷

(• տм̖̆̅̂̇̄̅̈̉̓мочоїм∆мտм̖̆̅̂̇̄̅̈̉̓моտох

˿̃̆̊̂̓̈̅˹мNьм=мюш7м∙мэь
щяшмʗм=мщэшю7шм˷ м˻ ̖̂м̅ ̉̇˿̍˷щ

̉˼̂̓̄̅̀мNьм=м6м∙мэь
щ4шмʗм=мщэш4ъм

˞˷˹˿̈˿̃̅̈̉̓м̎˿̈̂˷м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м˻̅м̅̉́˷˾˷м̅̉м
˾˷̖̇˻˷м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷мQм̄˼м̅˸̇˷˾̊˼̉м̂˿̄˼̀̄̊̕м
˾˷˹˿̈˿̃̅̈̉̓м˹ м́ ˷́˿̌щ̂˿˸̅м́ ̅̅̇˻˿̄˷̉˷̌шм̆ ̅̔̉̅̃̊м
˻˷̄̄˷̖м ˾˷˹˿̈˿̃̅̈̉̓м ̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄˷м ˹м ̅˸̒̎̄̅̃м
̃˷̈̏̉˷˸˼м̄˷м̇˿̈ъм8ъ
ˤ˷м̅̈̄̅˹˼м˷̄˷̂˿˾˷м̋̅̉̅˺̇˷̋˿˿м˾̅̄м˻˼̃˼̉˷̂щ

̂˿˾˷̍˿˿м̃ ̅˻˼̂̓̄̒̌м̅ ˸̇˷˾̍̅˹м˸ ̒̂̅м̊ ̈̉˷̄̅˹̂˼̄̅шм
̎̉̅м̆ ̇̅̍˼̈̈м˻ ˼˺̇˷˻˷̍˿˿м̆ ̇̅˿̈̌̅˻˿̉м̆ ̅м˹ ̈˼̀м̆ ̂̅щ
̐˷˻˿м̆̅˻м̋̅̂̓˺̅˹̒̃м̔̂˼́̉̇̅˻̅̃шм̅˻̄˷́̅м̄˷˿щ
˸̅̂˼˼м˿̄̉˼̄̈˿˹̄˷м˹м̊˾́̅̀м̅˸̂˷̈̉˿м̏˿̇˿̄̅̀м~м
юььм̃́̃м˹˻̅̂̓м́̇˷̖м̋̅̂̓˺˿мф̈̃ъм̇˿̈ъм4хъм˘̊˻˼̃м
̈̎˿̉˷̉̓м̇˷˾̇̊̏˼̄˿˼м̔̉̅̀м̅˸̂˷̈̉˿м˻̅̈̉˷̉̅̎̄̒̃м

N

Wнб˛˽м

Qнб̃́ˡ̂б

N

F(Nх

N
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̊̈̂̅˹˿˼̃м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м̃̅˻˼̂̓̄̅˺̅м̅˸̇˷˾̍˷м́̅̄щ
̉˷́̉̄̅˺̅м̊˾̂˷ъм˦̇˿̄˿̃˷̖м̆̂̅̉̄̅̈̉̓м˷̂̃̕˿̄˿̖м
̆̇˿м̄̅̇̃˷̂̓̄̒̌м̊̈̂̅˹˿̖̌мʦм=мюш7м ˺ӹ̃3м˿м˾̄˷̖м
˺˼̅̃˼̉̇˿̎˼̈́˿˼м̇ ˷˾̃˼̇̒м˻ ˼̃˼̉˷̂̂˿˾˿̇̊˼̃̅̀м̅ ˸щ
̂˷̈̉˿шм̆̅̂̊̎˿̃м̃˷̈̈̊м˿̈̆˷̇˼̄̄̅˺̅м̃˼̉˷̂̂˷мmм=м
=м5ш4м∙мэьщ7м ъ˺м˩̅˺˻˷шм˾̄˷̖м̈̊̃̃˷̇̄̊̕м̔̄˼̇˺˿̕мWΣм
˹̈˼̌м ˿̃̆̊̂̓̈̅˹м ̉̅́˷м ˹м ̆̇̅̍˼̈̈˼м ̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖шм
̃̅˽̄̅м̅̆̇˼˻˼̂˿̉̓м̈́̅̇̅̈̉̓м̔̇̅˾˿˿м̃˼̉˷̂̂˿˾˷щ
̍˿˿м˹м˿̈̈̂˼˻̊˼̃̅̃м́̅̄̉˷́̉̄̅̃м̊˾̂˼і

м м ммммммммм .
m

V
WΣ

= м м мммммммммммммф4х

˩˷́˿̃м̅˸̇˷˾̅̃м˸̒̂˿м̆̅̂̊̎˼̄̒м˾˷˹˿̈˿̃̅̈̉˿м
̈́̅̇̅̈̉˿м̔̇̅˾˿˿м̃˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿шм˷м˾̄˷̎˿ ш̉м˿м̈́̅щ
̇̅̈̉˿м̇ ˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́ ̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊ ˾̂˷м˻ ̖̂м̇ ˷˾̂˿̎щ
̄̒̌м˾̄˷̎˼̄˿̀м̔̄˼̇˺˿˿м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷м ф̇˿̈ъм9хъм
˙˿˻̄̅шм ̎̉̅м ̈м ̊˹˼̂˿̎˼̄˿˼̃м ̔̄˼̇˺˿˿м ˿̃̆̊̂̓̈˷м
̈́̅̇̅̈̉̓м̔̇̅˾˿˿м̈̉̇˼̃˿̖̉̈м́м̄˷̈̒̐˼̄˿̕ъм˦̇˿м
̊˹˼̂˿̎˼̄˿˿м ̔̄˼̇˺˿˿м ˿̃̆̊̂̓̈˷м ̊˹˼̂˿̎˿˹˷˼̖̉̈м
˹́̂˷˻м̃ ˿́̇̅˻̊˺̅˹̅˺̅м̃ ˼̌˷̄˿˾̃˷м˻ ˼˺̇˷˻˷̍˿˿ъм˥ ˻щ
̄˷́̅м˿ ̄̉˼̄̈˿˹̄̅̈̉̓м˿ ̈̆˷̇˼̄˿̖м̃ ˼̉˷̂̂˷м˷ ̄̅˻̄̒̃м
˿̂˿м́ ˷̉̅˻̄̒̃м̆ ̖̉̄̅̃м˿ ̃˼˼̉м́ ̅̄˼̎̄̅˼м˾ ̄˷̎˼̄˿˼ъм
ˡ˷́м̅̉̃˼̎˼̄̅м̇˷̄˼˼шм̈́̅̇̅̈̉˿м̔̇̅˾˿˿м̄˷м˷̄̅˻˼м
˿м̄˷м́˷̉̅˻˼м̇˷˾̂˿̎̄̒ъм˦̅̔̉̅̃̊м̈́̅̇̅̈̉̓м˻˼˺̇˷щ
˻˷̍˿˿м́ ̅̄̉˷́̉˷м˾ ˷˹˿̈˿̉м̅ ̉м̆ ̖̅̂̇̄̅̈̉˿м˿ ̃̆̊̂̓̈˷м
̉̅́˷м˿м̈̉̇˼̃˿̖̉̈м́м́̅̄˼̎̄̅̃̊м˾̄˷̎˼̄˿̕ъм

˧˿̈ъм9ъм˞˷˹˿̈˿̃̅̈̉̓м̈́̅̇̅̈̉˿м̔̇̅˾˿˿м̃˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿
̅̉м̔̄˼̇˺˿˿м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷

(• տм̖̆̅̂̇̄̅̈̉̓мочоїм∆мտм̖̆̅̂̇̄̅̈̉̓моտох

ǄǽǤǰǦǽ

˧˷˾̇˷˸̅̉˷̄˷м̃˼̉̅˻˿́˷м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓̄̅˺̅м
̃̅˻˼̂˿̇̅˹˷̄˿̖м̔ ̂˼́̉̇̅˻˿̄˷̃˿̎˼̈́̅˺̅м̇ ˷˾̇̊̏˼щ
̄˿̖м́̅̄̉˷́̉̄̒̌м̊˾̂̅˹м̃˼̉˷̂̂̅̆̂˼̄̅̎̄̒̌м́̅̄щ
˻˼̄̈˷̉̅̇̅˹ъмʕ ˷м̃ ̅˻˼̂̓̄̒̌м̅ ˸̇˷˾̍˷̌м́ ̅̄̉˷́̉̄̒̌м
̊˾̂̅˹м ̆̇̅˹˼˻˼̄̒м ̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉̒м̆̅м ˿˾̊̎˼̄˿̕м
˾˷́̅̄̅̃˼̇̄̅̈̉˼̀м˿̌м ̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖м̆̇˿м ˹̅˾˻˼̀щ
̈̉˹˿˿м˿̃̆̊̂̓̈̅˹м̉̅́˷м̇˷˾̂˿̎̄̅̀м˷̃̆̂˿̉̊˻̒м˿м
˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿шм˷ м̉ ˷́˽˼м̆ ̅̂̅˽˿̉˼̂̓̄̅̀м˿ м̅ ̉̇˿̍˷щ
̉˼̂̓̄̅̀м̖̆̅̂̇̄̅̈̉˼̀ъмм˦̅м̇˼˾̊̂̓̉˷̉˷̃м̔́̈̆˼̇˿щ
̃˼̄̉˷̂̓̄̒̌м˿̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̀м̈˻˼̂˷̄̒м̈̂˼˻̊̐̕˿˼м
˹̒˹̅˻̒і
эъм̇ ˼̖̇̅̉̄̅̈̉̓м̇ ˷˾̇̊̏˼̄˿̖м́ ̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊ ˾̂˷м

̅̆˿̈̒˹˷˼̖̉̈м̄̅̇̃˷̂̓̄̒̃м˾˷́̅̄̅̃м̇˷̈̆̇˼˻˼̂˼щ
̄˿̖м˹̄˼м ˾˷˹˿̈˿̃̅̈̉˿м̅̉м̆˷̇˷̃˼̉̇̅˹м˿̃̆̊̂̓̈˷м
̉̅́˷ъ
юъм˟ ̃˼˼̉м̃ ˼̈̉̅м̆ ̖̅̂̇̄̒̀м̔ ̋̋˼́̉м˻ ˼˺̇˷˻˷̍˿˿м

́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊ ˾̂˷ім˹ ̇˼̖̃м˽ ˿˾̄˿мф̎˿̈̂̅м˿ ̃̆̊̂̓̈̅˹м
˻̅м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖хм́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊˾̂˷м̃˼̄̓̏˼м̆̇˿м
˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿˿м ̅̉̇˿̍˷̉˼̂̓̄̒̌м ˿̃̆̊̂̓̈̅˹м ̉̅́˷ъм
˴̉̅̉м̔̋̋˼́̉м̃̅˽˼̉м˸̒̉̓м̈˹̖˾˷̄м̈м̉˼̃шм̎̉̅шм́̇̅щ
̃˼м̔̂˼́̉̇̅̉˼̆̂̅˹̅˺̅м̇˷˾̇̊̏˼̄˿̖шм˹м ˾̅̄˼м́̅̄щ
̉˷́̉˷м̆̇̅˿̈̌̅˻̖̉м̃˿́̇̅˻̊˺̅˹̒˼м̇˷˾̖̇˻̒шм˿̃˼щ
̐̕˿˼м̖̆̅̂̇̄̒̀м̌˷̇˷́̉˼̇ъм˩˷́˽˼м̄˼м˿̈́̂̎̕˼̄̅м
˹̂˿̖̄˿˼м̔̂˼́̉̇̅̃˿˺̇˷̍˿̅̄̄̅˺̅м̃˼̌˷̄˿˾̃˷м˻˼щ
˺̇˷˻˷̍˿˿м̃˼̉˷̂̂˿˾˿̇̅˹˷̄̄̒̌м̔̂˼́̉̇̅˻̅˹ъ
яъм˦̅̂̊̎˼̄̄̒˼м˾˷˹˿̈˿̃̅̈̉˿м˹̇˼̃˼̄˿м˽˿˾̄˿м

́̅̄̉˷́̉̄̅˺̅м̊ ˾̂˷м̅ ̉м̔ ̄˼̇˺˿˿м˿ ̃̆̊̂̓̈˷м̉ ̅́˷м̅ ̆˿щ
̈̒˹˷̖̉̈̕м̈̉˼̆˼̄̄̒̃м˾˷́̅̄̅̃м̈̉˷̇˼̄˿̖шм̈̆̇˷щ
˹˼˻̂˿˹̅̈̉̓м́̅̉̅̇̅˺̅м̆̅˻̉˹˼̇˽˻˼̄˷м˹м̏˿̇̅́̅̃м
˻˿̄˷̃˿̎˼̈́̅̃м˻˿˷̆˷˾̅̄˼м˹̇˼̃˼̄˿м˽˿˾̄˿м́̅̄щ
̉˷́̉˷мфэьщэь3м˿̃̆̊̂̓̈̅˹хъ
4ъм˥ ̆̇˼˻˼̂˼̄˷м̈ ́̅̇̅̈̉̓м̔ ̇̅˾˿˿м̃ ˼̉˷̂̂˿˾˷̍˿˿м

˹м̃̅˻˼̂˿̇̊˼̃̅̃м́̅̄̉˷́̉̄̅̃м̊˾̂˼м˹м˻˿˷̆˷˾̅̄˼м
̔̄˼̇˺˿̀м˿̃̆̊̂̓̈˷м̉̅́˷мэшэ5м∙мэьщ4мտмюшям∙мэьщям˛˽ъм
˦̇˿м˸ ́̂̓̏˿̌м˾ ̄˷̎˼̄˿̖̌м̔ ̄˼̇˺˿˿м̈ ́̅̇̅̈̉̓м̔ ̇̅˾˿˿м
̈̉̇˼̃˿̖̉̈м́ м̃ ˷́̈˿̃˷̂̓̄̅̃̊м˾ ̄˷̎˼̄˿̕м9шям̃ ́˺ы˛˽м
˻̖̂м ̆̅̂̅˽˿̉˼̂̓̄̅̀м ̖̆̅̂̇̄̅̈̉˿м ˿̃̆̊̂̓̈̅˹м ˿м
э5ш5м ̃́˺ы˛˽м ˻̖̂м ̅̉̇˿̍˷̉˼̂̓̄̅̀ъм˦̅̂̊̎˼̄̄̒˼м
˾̄˷̎˼̄˿̖м̈́̅̇̅̈̉˿м̔̇̅˾˿˿м̃̅˺̊̉м˸̒̉̓м̆̅̂˼˾̄̒м
̆̇˿м̆ ̇̅˼́̉˿̇̅˹˷̄˿˿м˿ ̃̆̊̂̓̈̄̒̌м́ ̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇̅˹м
˻̖̂м̇˷˸̅̉̒м˹м̋̅̇̈˿̇̅˹˷̄̄̒̌м̇˼˽˿̃˷̌ъ
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