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� �� � � � � ��� � �� � �� �= − − τ − − τ�      (1)  

���� � � � �� � � � �� ��� � �τ τ ∈ τ ≥ τ ≥ � 	��
�� � ��τ τ �  �� ������� � ������������ ��� ���������� ����
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( )� �
�

� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �
�

 = − − τ + − τ  
�

 

 '��������������������
� �������
�$�����������(�������������������������� 

� � �
� �

� �	 �	
− τ − τ+ + = .         (2) 

 )�����"���������� �&�%�������������� ������� ������D–�������������� 
 *� ������"����������
� ������������������������� �������� �� ��� �> > ��������$������������

��
����� � � �� �τ + τ < ���
���������������� ���� � � � �� �τ + τ < π �����(��� � ��
�� ������������

������������������������ �
����������
�������&�����������������)������������������������

��
����� � � � �� �τ + τ < π �������������
�� ���������������##�������
������ ���������� ��������

�� �� �> > �� ��� �� ������ �� ���� ��������� ���� ������ ������������ ����(�� ��
������ � �� �τ + τ   
�����
����������(��� � ��
������������������������������+� ��� � ����������������"�����
�����������$�����������������������(��� � ���
�������������������������������� 
 ,�"��������������������� ����������
�����%�����������
�������������������������������� 

����� !�"�#��$%&��'�#��(�')���*+&,(��-,(�.'���,(�� 

 ���������� ������� ������������������������������
����������������
�������������� �  
(�������������������������������� ���� ������� �� < ��*���� ������������� 

� �� � �
� �

� � �	 �	
− τ − τϕ = + +       (3) 
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 *���������������� ����� �D–���������� ��������(��� � ���
���� �������
�$�����������
� � �� � �����������
��������������������
��������&����������������� �ω∈ ������ � � �
ϕ − ω = ��-��


����� � 
= − ω ��������������"� ����������� � � �
ϕ − ω = �������� 

� �

� �

��� ��� ��

��� ��� �

� �

� �

τ ω + τ ω =
τ ω + τ ω = ω

     (4) 

 )��%����
����������� �������� ������ ����
���������������������
������� � � �� � � �����

������
���%&�������� 
 �α �+��������� 

� �

� � � �

��� ���
� �

���� � ���� �
� �

−ω τ ω ω τ ω= =
τ − τ ω τ − τ ω

     (5) 

 .����������
���%��������	�����
������� ���	��������$����� 
 �β �+������� �� 

��� �+ =                 (6) 

 )�����
���%�������
����
�$�������	�� �ω = . 
 �γ �+������� �� 

�

�� ��
� �� � �� �

�

� � �
� �

π +− + − =
τ

       (7) 

 .�������� �����������������
������� � � �� �� �� ��� �τ τ = + − ������ { }� �� � ∈ Ν ∪ ����
�����	��

��
�$���� ��� �� � ��ω = + π τ  
 �����(���������(��������
���������������������� 

�����(���)&�'�,+���#/���$%&0�'�,)�/�1),2�%�!��(�� 

 ������� ���"� � ��"�� ������ ���
����������������� � ������������� �/##��������� ���
��
�����
���� ������� ������(������������%��������
��� ���� �%&���(��������������
��
��� �� ��������+�������������������������D–��������� ����
�������
�� ���D–����������
��
������ ������� �����������%�� (���������������� ������
��� ��� ��� � �%&��� ��� �������
���������
�$���
��������������
����������%���
������
������������
��������
�����������
������������������������������(��������������� ������������������� ������
��� ���������
��
�������� � �%�� ��������
���%� ���������
���%� �������*����
���� ��� �������� � ���� ������

-����� � � ���$����� ��� ������� � � � �
������ �
�������� ������&� �� ��� ��
����$������

� � � � � �

�� � �	 ω= −π ≤ ω ≤ π � �� ������� � ��� � 
 � �= − ω − ≤ ω ≤ �� -�� ��������� ���� ����� �
��

���������������
��������"������������������������������������������� ��� � � ��∆ ϕ = ���������

$����� � ���� � ������������������
�"�(�� ��.����������������������������������� � ��ϕ �������

������
��
������������������%��
������� � � �� � �� ������
������������������ ������������

��
�������
��������������� ��� � ��∆ ϕ = −π ��������$����� � ����������� �∞ . 

����*+&,(��-,(�.'���,(��2%�� τ =� � 

 -��������� ����
����(������#�����(�/����� ������ ���������
����
������������������

���������� �������
������� � � �� � ����
�������
�"��� ������������� �τ ������ � ����������������

�� �< τ < ��*���
����"� ���������������������������� � �τ = ���������
��� �� �τ . 

��������� �. ��� ��� � �< τ < �������	�������	�������������������	�����
� ���������������

� � �� � ����	����� 

 �α �����	
��������� �� � ��� �≤ ω ≤ π + τ ; 
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 �β �����������
����(6), �

�

�

�
�

� �� �
� � �

� ����

� �� ����
�

π
+τ
π −τ

+τ

π− ≤ ≤ −
− τ + τ

. 

 )�
����������������������������������� 
��������� �. ��� � �� �τ = �� ��� ��	����� ��	���� ������������� ��	�����
� (1)� �� ���������
� � �� � ����	����� 
 �α �����	
�(5), ��� � � � �≤ ω ≤ π ; 
 �β �����������
����(6)������ � � � � � 	�− ≤ ≤ π ; 
 �γ �����������
����(7)������ �� �� �= = , � � 	  � 	�π ≤ ≤ π . 
)�
����������������������������������� 

 

��������)�
�����������������������������������
������� � � �� � ��
�� ��� � �≤ τ <  

����������. ���� ��� 
 �� �< τ < �������	�������	�������������������	�����
�(1)������������
� � �� � ����	����� 

 ��α �����	
�(5)������ �� � ��≤ ω ≤ τ ; 

 ��α �����	
�(5)������ � �� ��� � � ��π + τ ≤ ω ≤ τ ; 

 ������� �� �� τ ��� �� �� τ ��	�	���
������!�����	������ 
 

�τ  1/5 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 

�� �� τ  2,985 3,041 3,135 3,259 3,431 3,691 4,121 

�� �� τ  7,854 7,703 7,538 7,347 7,113 6,831 6,368 

 �β �����������
����(6)������
�
� �
� �� ��� � � �

� ����

� �� ����
�

π
+τ
π −τ

+τ

π− ≤ ≤ −
− τ + τ

. 

 )�
����������������������������������� 
��������� 	. ���� � �� 
τ = �� ��� ��	����� ��	���� ������������� ��	�����
� (1)� �� ���������
� � �� � ����	����� 
 ��α �����	
�(5)������� � � ��≤ ω ≤ π ; 

 ��α �����	
�(5)������
 � � 
 � �π ≤ ω ≤ π ������ πωπ ≤≤ ; 

 �β �����������
����(6)������ 
 � 	 
 � � ��− ≤ ≤ π ; 

 �γ �����������
����(7)������
�
��

�
�


� ��� �

�� ��

������
� � �

π

π

− π π= = ≤ ≤ . 
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 )�
����������������������������������� 
 

 

��������)�
�����������������������������������
������� � � �� �  

 *�"���
�$������ �����$������  �$��� ����&���� �
���%&� � ������ �� 0�
��

����� �� ���� ���� � �+ < τ < − ∈ Ν �� ��� ��
����� ������������� ���������� ���� �� ������������� �����

 ������ � � �� � ��������������� ��� �� �+ = ������� �������������������������
����
���������

��$�������������� ��������
����� ������� ω �����������
�������������� ����
����(�/����

�� �������������(���� �(�����������������������
����������������������
��������
������ ���

����� �� �� � ��� �+ − = π τ ������
���������
%����
���(���������(� ���"����������������������

� ���� ���� �τ = + ∈ Ν . 
 �
�� ��
����� ������� ���������� � ���������� ����
������ ���� ��� ��
����(� ������������� 
�����(������
���(��
����(� 
�������� 5. ���� � �τ = �������	�������	�������������������	�����
�(1)������������ � � �� �  
���	����� 
 �α �����	
�(5)������� ≤ ω ≤ π ; 
 �β �����������
����(6)������ � �− ≤ < ∞ . 
 )�
����������������������������������� 
 

 

��������)�
�����������������������������������
������� � � �� � ����� � �τ =  
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����������. ���� � �τ = �������	�������	�������������������	�����
�(1)������������ � � �� �  
���	����� 
 �β ���
�	
�(6)������ �−∞ < < ∞ ; 
 �γ ���
�	
�(7)������ �� ��� � �= = −∞ < < ∞ . 

 )������� � ���������� � �� �� τ � �
�&���� ��
����� ������������� ���������� ���� �� �
�������

� � �� � ��1��#��#������ �� �� τ ���������
�����������	� 
 

 

�����	��1��#��#������ �� �� τ  

 ���������	������
������/����� ������� ��������%����������� � �τ = ���� ���"�������

������ �� �� τ ������������������� � ��

�	���τ =  

����&)�2�%�.(���(� τ =� ��)�2%�� ��+3��!-� �τ  

 ,��������(��������������
���������������������� � �τ = ������
����(���������(� �τ . 

 -��$� ���������
�������
������������������������������������ � �τ = ��������������
�����

�������������/����������������
��
%��(� ��������� ������������� �τ �����
�� ��� �����
���%�

&�%� �� ����� � � � �� � � � �� � � �� � � � �= τ τ = θ τ τ = τ �� +����� ��
��� � ����������

� �� � � � � ��� � � � �θ = − τ θ − τ − τ θ −� ��)���������������
������������������/�����������������
����

����������
������������������������������������ �τ = τ ��� � �τ = ��+�� ������� ���
�������������

��
������������������������������������
%��(�#����������(�������������(� �τ ��� �τ �� �$���

��
�����������
���%&� ��
����� � � 
 1. ��(��� �����"����� ���"��������������������
�"� �� � ��τ τ = τ �������� ���
��������
��������������������� � � � � � ��� � �� � �� �= − − τ − −� ; 

 2. �$� �� ���
������%���
�������������������� �τ ����������������������������� � � �� � ����

����������������� �������� � �� � � � �� �τ τ . 

�&)+4'���5 

 ,����
�"��� ���������� ��� ��(� ���� ���������������� ��
����� ������������� ���������� ����

������
��������������� �� � ��� �� � �� � � �> > τ + τ < π ��,�"������
�������������%�������/���

������������
�������
������
�"�� �
��������%��������
������������������ 
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 ������� ������ ��������%���������
���������������������������� ������
�%������������
 ��� ��
�� ����� � � �� � � 
�$��� �� ��
����� �� � ��< < �� ��� ����� � � ��� �� � ��$�� 
�$��� �� ��
������ 
��� ������������������
��������������������
���%���
���%&� ��������� ����
������� � � �� �  


�$��� ��� �������� ��
����� ������������� ���������� ���� �� ������������ �� � �� � �τ τ �� ��� ���� 

� � � � �� � � � �
�$����������������
���������������������������������������������� �� � �� � �� �τ τ . 
���/�����#�������������������
���������������������
�������� ���������
�����"�������

��
����� �������������� �� ������ ����� ������������� � �� � �τ τ � ��� ������������� � �� � ��� �τ τ  
� ��≤ < . 
 	�����
�������
�������������
������ ���"���������(������������������� �$�� �'�����
��������
���(���� ������������������ ���"�������
�����������������������������������
��������
�������������������������%��������
������� � � �� � ������������ ���������
%�����

��������������
����������
����� ��������������-��
���������� ������������ �������������

� �� � �τ τ � �$�������������������
���������������������
�������&���������� 

 !�� ������
��� ���� ����#���������� � ��
�"� � ������������� �τ � ��� ���"��� �
�&����

��
���������������������������� ����� ���� ��������
�� � �� ��

�	���τ τ = )��%���������������

�������������������������� ������������������������������������
�������������������������
����� ���"��� ���������������������
��������
�"�����2�
���������
��������� ��������
��� ���"�����%� ��
����� �������������  �$��� ������ ��
�� ������ �� ���������� ���� �� �� �> >   
�� ����"�����  ���"���� ������������� � ��
�"� �� ��(�������  �$��� ���� �� ��� *� /�� � �
�����
� ���"����� ��
���������� ���"�����
�����������
�"���� ������������������
��������"�-
�������
������������������ 
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