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 � �������	

 
�����
��� ���������� �������� 
���������
� �� 
�����
��
���
� �����
� ���
�
���
����� �����. ��
������ ������
����
� 
����������
 
 ��
��
�� ��������
� �
���� �������
�
��������� 
������
�����
� ��� �����
� ������� ���
�
���
����� ����� 
��������� 
���������
�. !��������������
� ������� �����
� ���
�
���
����� ����� 
�������������� �����
��
���

 ���
�
���
����� ������� 
 �����
���� ��� 
��������
� �������
�
�������� �
����� ������
�����
� 
��������� 
���������
� �� ������ �
�������� ������� 
 �����
��
����
� �������. 
��
���
��� ���������� ������� �� ���
�
���

  ������������ "�������� 

��������� ���������
� 
 ��������
�. 

 #������	

 ������������� ��� ������, �����������, ���
�������� 
 
���������. 
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-��
�
���

 
 ������
�����
� 
��������� ���������
� �������� ���� 
� 
��
:���� ������� 
 ���������� ����� �����
�
. ��
 ���
�
���

 ���������
� �� 
������
 	����

 ��
�
��
� ��� ���������

, ���
�����, ������� ����:��
� 
 �.�. 
&�
:���� �
���� ����
��� ������ ������
�����
� ���������
� �
�
�������� ����, 
������� ������� �
����� ��
�����
� � ���
� �������� ��������� ��������� ��� 
����
��������, ������������
�, ��������������
�, ����:��������
� 
 ��. 3����
� ��� 
�����
����
 ������ ����� �� ������� 
 ���
�
���

 �:��������� 
 �����
������ 
���������
�, ��������� �����
�� ����
������� ������� ������������� "		���.  

��
 ���������� ���
�
���
����� ����� � �:����
 ������
�����
� 
��������� 
���������
� �
�� �����
� 
 �:������, ����� ������
�� ������� 
���������
� 
(���
���
�) �
�������� ����
�� (�������): � ����� ������� – "�� ����
� �
:�� ������� 
��@�����
@�� �
�����; � ������ – 	���
�����
� ���������� �
����� ��� ����
���
� 
������������ �����. � �������� �����
�� "�
 ��� ������� ����������, ��������� ������ 
������� �
�����, �:�����
��
@�
 ������������ ���
, :�� ����
�� ��������
� 
 
���������
� �������� ���������, ������� ��
����� � ��������� ����������.  !
������� 
����
� �:�����
���� �����
� ���������� ���
�
���

, ��� ����������� ������ �
����� 
(�� ����
�����), ��� 
 �
����� � �����, � ����� ������������ �:�������
� �����
����. 

0������� ����
 
����������
� �
�������� ����
�� ��
 ������
�����

 �������� 
�������� ������
�����
� �
�����, �� ����
���� 
 ����������� ��� ����
���
� 
���
������� "		���
�����
 
 "�����
�����
. &������� �� ��, ��� � �
������� ����
�� 
���������
� ������ ������������ ����
��, �������� ��
����
 ���������� ����� 
��������  � [120]. 

! ������ ����
	
�
 �������� ������
�����
� �:��������� 
 �����
������ 
���������
� 
 �������� ����� �������� ���:������
 �
�������� ������� ����� :��� 
���:������ �����
@
�
 �������
��
 [157]. ��-������, � �������� ���
�
�
������ 
������
������ �:��������� 
 �����
������ ���������

 ��
�
������ ������������, 
�����������
@
� ��������

 	����
�, �������� "��������, ���������� ��������
 
���������
 
 �:����
@
� �:���������
 ������
 � �����
�
 �����
��
 
 �
������
.
 � "��� ��������� � �������� 
���������
� ������� "������� ����� ��
������ 
�������� �������� :�� ����� �������� ��������
��
�, ���:�  ����
��  ��������� ����� 
"�
� ������� � 
�������� �������� 
, �������������, �:�������� ���:����
� � 
��������
����� �����

 ������� "�������. � �����
����
� ������� ���
�
���

 
��
�
������, ��� �������� "�������� 
 
� 	����
�������-����
����
� ��������
��
�
 

�������� 
 ��"���� �������� 	����
��
�����
� ��������
��
��� � �:����
 
������
��� (� ������ ��
����� �����
���
�) �����
� �
����. 0�� � ������, ��� 
 �� 
������, � ����� � ������ ������������ �:�������
� (�����:���� �����
��
����
� 
����������) ������ ��������
������� ��������� ���
����
��� � ������ �����������
 

�������� ��������� 
 �����
� 
 ���
������
 ����� �
�
. ��� "�� ����
���� �� ������ 
���� ���
� ���:������
 �����
 ������
������ 
��������� ���������
�, ������� 
�����:����
� �������

 �����
��� 	����
��
�����
� ������� ��������� � ����� 
��:��� ��
�������� ���� 
�
 ������. ��
 "���, ������� �����
��, �� ���� ������� 
�
����� ���
���� �����
� � �����, ������@�� 
� ���
�����������, ���
���������
@
� 

 ���
�����
�
��� ������. ��
 "��� �������� "�
� ������ ���
��� �� �
����� � �����, � 
�������� �
����� – �� ������� �P ������. 

��-������, ��� ���������� ������
������ 
��������� ���������

 �
�� 
�:������ 
 �����
� ������ :��� ���������� ����� � �:@�� ��������� ����
� �
����. 
!
������� ������ ���:��� �:����������� �������
� 
���������� �
����� � �:@�� 
������� �
����, ��������������� ��� ���������
� ����
��
@
� ����������, ��������
� 
�P �� ����
�����. '��������� ���������

 ���������
 
�
 ��������
 "��������
, 
������� ����
��� �:�����
 
�
 �����
� ��������
��
��� ��� ��������������� �:Q��� 
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�����
� 
 ���
�
���

, �� � ������ ���:���
���� �:���� 
�	�����
�� �� �������
 
 
�����
�
 �
������
 
 �����
 �P – ����� ����
������
. ��:������ �:@�� ��������� 
�
���� ������ ����� �����
�� ����
�� 
���������� �
����� 
 �����:�������� 
�������

 (��������
���

) ���
� �P ����
����, ������� �� ���
� �������� �������� 
��� 
���������
� 
 ��������� �� ��
���

. ��� "�� �:�����
���� �����
���

 ������ �� 
������ ��������� ������ ������ �� �
����� � ��������� "�������� ������-��
� � 
�������
@�� ��������� ���������� �������
�������� 
�	�����

 ������ (��
��-�����). 
��
 "���, ��� �:@�� ��������� �
���� ���������

, ��� 
 ����
������ ���������
� 
 
��������
� ������ :��� ��
��@
 �������� ����������
: 
������
�, ����
��
� � �����-

�
:� 
� 
� ������, �������
��� ��� �� ����
� ������, ��� 
 �� ���� 
� �����������
. 
�-�����
�, 
��������� ���������
� 
�
 ��������
� ����������
��� � �
�� 

�����
. ��
 ������
�����

 ������� �
����, ���
�
 ����
��� 
��������� 
���������

 �
�� �����
� 
 �:������, ���:�
��� ����
� � ���
���������� 
 
������������ ��������������� �������
� �
����� 
 ��������� �P "�������� � 
���
�
����
 �� ��������� 
������
� ������
������� 	������� (����������). 

#����� ������ :��� ������ � ��
�
�����, �� 
 ���
������ �� ����. $P 
���
�
������� ���:������
 �������
��� � ���, ��� ��� ������������ ���
� 
����:�������
�� � ������ ���������

, ������� ���������� ��
 ���������������� 

���������

 ��
�
����. 

#������
������ �����
�����
� ��������� 
������ ������ �� ��������� ��
�
����, 
������� 
��
� �������
������ ��
���
�, ��������� ���:����
@�� �������
� ��
�
����. 
��
 �����:���� �����
 ����� ����� ����:��
���� �� ������ 
 �������
�, ������� 
��������
� ������
� �:Q���� 
���������
� � ����������

 � ������������
 �����
. ��
 
"��� �����, ���:� ����� � ����� ������ 
��
 �� �:������
 �������
 
 ��������
�
 
�����:������
. ��:�� �����
 �������� ����������� �����
 ��:��� �� 	���
�����

 
���������

 
���������
� 
 ���
�
� �� �������� 
��
, ��������
@�� ��
�� "��������� 
	����

 ���
. 

%�� �����
� ���� ���
�
���
����� ����� ����� :��� ��
������ 
�������� 
�������
����
� ������ ��
��� "��������� 	����
� ��������
� ����������, ����
���, � 
�����
������ �������
�� "�� �����
� �
����� �
������ �������
�, ���������� ��
 
��
����
���

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

 �� ���
�
�
������ 
����������, 
 ����� �������������� ����
����� )�������. J�
 ������ ��������
�� 
��
 ��������

 �����
���
� �� ���
�
�
������ ��������� 
�
 ��
 �����
���
�� � �
�� 
���������. ��
 �����
���
�� � �
�� ����������� 
�������
��� ������ ���
������� 
�������
������� ��������
�����
�, �������������� �� ��
����� �����
���

 �������� 
��
��� �� ������ ������� 
 ������������� ��
���. 0 ������� 
� �
� ��������� ����� 
��������� ����:��� ���
����� � 
� ����������
�� �� ��
���
�� "		���
�����
 
 ����� 
����
��
����
� 
������
� (����� #����-0����). 0 ������ ������������� ��
��� 
��������� ����
������, ��
���������� ������, �����
������� ������ 
 �.�. '��
��� 
 
����
� ������ ���
������� ��������
�����
�. � �������� 
���� ��:�� ������ 
������������ � ������ ����
� ���:�����
�, 
� ������� �� ��������� ���� ��
������
� 
���:���� �:��@��
� � �����
���, ��
��������
 ����� 
 �.�. -���
��� �����, ��� �����
� 
����� ���:��� ��	��������� ������
�, ����������
 ����
������ � ������� ����� 
 
�����
�� ������������� ����������  ��� ����
���

 �
��������� ���
��. 

'������� [120], ��� ��:�� �����
 �� ������ ���
�
� �� 
���
�

, �����, ������� 
��	���������� ������
�, �� �����������
� � ���
 ���
������
 ������ 
 ������� ��� 
����� �
�����. ��
 "��� ������ ����� ������� �����
�� �����
, �����

 ������� 
������ �����:�������� ������. ��
 ���������� ������ �����
 ������ ������ 
�:�����
����:  �) ����������� �:�:@��
� �
:�� 
������� �����
� (	�������) � 
����
 	���� ��������� 
�	�����

, ������� ��@�������� �:������� ���������������� 
��:�� ������
��
@
� ���
����� ���������
� 
 ��������
�, ������� ����
���� 
 
���
��� 
� 	����
��
�����
� (&%!); :) 
���������
� ��������� ���
������
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��������
@
� ���������� �
���� 
 ����
���� � ���
�
����
 �� �����
� 
	����
��
�����
� �:Q����; �) �����������
� ��������
@
� ���������� � �
�� 
�����
��� �������
� �
�����, 
����������
� ������� ��������� ���
��
�� �
:�� 
����
��-"�����
����
� ���������
, ��� ���������  ����
�����, ��� 
 �
����� � �����. 

#����� ���������

 ����� :��� ������
�
�������� �� �����
� ���
������
 
������ 
 ������� ��� ����� �
�����. -:���
�� ����� ������
 �����
����
 �� �������, 
���:���
�� �
����� ������� - ������������ ���
����������� ������� ��������� 
����
����. !
����� ������� ������ ��������� ����������� ���������������� �����
� 
��������� ����� :�� �������
� 
� �������
@��� ����������
� � ������ ���� ������ 
����� ����
������
. 

�-���������,  ��� �����
 �������� �����
� ������
������ ���������
� 
 
��������
� ��:
������ �������� �����������. 0�� ����
��, ���� �
�������� ����
�� 
����
������ � ���, ���:� ��
 ���� ��������� ��������
��
��� �����
� ������ ��:
���� 
��
������� (���
��������) �����
� ������
������ ���������
� 
 ��������
� �� 
� 
���������
����, "�����
����
� 
 ����
� �����������. -����� ���
��� 
 
���
��������� – �� �:���
���� �����
�, ��
 ���:�
� ������� ���������
� ��
���
�� 
���
��������
, �.�. ������� ��
������, �� �������

 ������� ���
����
��� �������
� 
"		���
�����
 ����
���� �����
�. 3����
�, ��
������ � ���
� �����
�� 
 �� ������ 
��
���

, ����� ��������� ������ �� ����
� � ����
� �����
�� 
 �� ������� ��
���

. 
-��
�
���
� �� ������ ��
���

 (��:���
�
���
�) ��@� ����� ��� ����
����
� �
���� 
���
����
��� �� ��
�������� 
 �������� (� ������@�� 
���������

 � �������� ������� 
	����

 ��
��� ��� ���������

). 

� �����, ���������� ����
�� �� �����
 ���������
� ������ �������
���� �� 
�������� �
�����. %�� �������� �����
� �� �������� �:Q��� ���:����� ����������� � 
�����������
 �����
�. *����������� ����
������ ������
�� ������� ��������� �:Q���� 
 
�����
 �� �������� ��
������. *����������� ����
������ � ��� ������, ���
 ������ 
��������
 ���:������ ���������� - ��	���
������ �������
� (&%!) ������� 
��@�����
@
� ������
������ ���������
� 
 ��������
� �
�� �����
� 
 �:������. 

�����
������� 
 ��
����� � 
�������

 �������� �������
� �
�������� 
������� ��������
��
� �
�� 
������
 ������ ������, ������ "		���
������ ��� 

����������
� ��������
 ���
�
� �� 
�:
������� �����:� 
� ����
���

.  

%�� �
������
���

 
 �:�:@��
� ������
� �: �������� ��
������ �
�������� 
����
��, ������� �����:����
� �����������

 ������������ ������ � ������������� 
�
�� � �����
� �
���� ��@���������� ����������, ���:���
��: �
������
�
������ 

���
������� ����� �
������
, ���������������
 ��� ���������
� ����
������ 
����������; �������
�
������ ������
������� 
������� �����
�, ����
 	���� 
� 
�:�:@��
�; ��
�����
 ��� �����
	
���

 ��������
@
� �����
�  &%! �
�����; 
����
�� �������:�����
 �����
	
���

 ���������

 
�
 ��������
�, �����:����
@��� 
����������������� ��:��� 
� ������
��
@
� ���
�����;  �������
�� ��
��
�� 
��������
�

 �
����, 
����� 
� ����
�� 
� �����������
 ��� ��
���� ������; 
�	�����
������ 
������
 ������ ��� ��������
� �������
������ �����
 ���������

 

�
 ��������
�; �����
	
�
������ ���
�
���
����� �����
, ����
��
@
� � �����
�� 

���������
� 
 ������
�����
�. 
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����� 1.  �
���������
���
 ����	� �
�
��� �������
������� 
�
�
� � �� 
���������
��� 

 
1.1. 
���!" #$%&'&� ! ��(&)!%#&� )$*$�!+ &-%!#!"�/!&��02 "�'�3  

 
 3�������
� ������� ��������
��
�
 
 ���:������
 �������� ������� �����
� 
�����
 �������
������� ��������
�����
�. 

 #����� �
������� ��������
�����
� [13,45,74,142] ������ ������  
�������
������� ��������
�����
� � ������ �
������ F 
 fi. � "��� ������ ��� �����
� 
���� ����� �
������� ��������
�����
� ����� ��
���
�� �
������ – �����.  
 � "��� ������, ����� ������� 	����
� F 
�
 �����
���
� fi ���
�����, ������ 
������ ���
������� ��������
�����
�. %�� �����
� "��� �����
 �����:����� ��������� 
������� � ����
���� �������
 ��������
 
 ��������
 ����
����
. -�����, ����������� 
�����
�� �������� ��:��� "�
� ������� �������� ���:����
� ���������
 ������� 
	����

 
 �:����
 ��
���. 
 3���
���� ��� �
�� ����� ���
������� ��������
�����
�: 
 1) �����
 �
�
�
���

 ������� 	����

 :�� �����
���
� (:���������� 
���
�
���
�); 
 2) �����
 ��
 ���
�

 �����
���
� (�������� ���
�
���
�).  
 &�
�������
� ����� �����:����� ������ �������� ���
�
���

, ��� ������� � 
����
� ��������
�� ����� 
 �����������
@
� �����
���� ��
 ���
�

 �����
���
�. 
 #������ ���
������� ��������
�����
� �����@��� �������� �:�
���� 
�
���������� 
�����
�� [9,11,45,74,135,141]. ��"���� �� ������� �������
��� �� 
��
:���� ���������������� �������, 
� �����
������� 
 ���
��������� ��������.  
 

1.1.1. �!�!#!"�/!! 45�6/!7 8$" &()��!3$�!7. J�
 ������ ����������
� �����
� 
�����
 �
�
�
���

 	����

 F(X), ������������ � n-������ ����
����� ������������ 
E

n, �.�.               X(x1, x2,…, xn) – n-������ ������, ��
 ����@
 
�����
������ �������� 
�
�� Xk+1=Xk+�k�Pk, ��� Pk – ������, ��������
@
� ���������
� ��
���
�  
� ����
 Xk; 

�k=const – ���������� ��
�� ���� � ���������

 Pk.  

C����:�� ���������
� 3k 
 �k 
 ���
��
��� ��
�������� �
�� ������. 

�$%&' ��!96&)$7*$(& 9-596�. &��������
� ������ �������� ���
����
������ � 
����� Xk:   

 

    0,1,...k ,0 ),(' k1 ������ �� kkkk XFXX           (1.1) 

 

 � �����
������ 	���� ������� (1.1) ���
�������� ���:  
 

n1,i  ,
)(

1 �
�

�
��� i

k
k

i
k

i
k X

XF
XX � . 

 

 #���� �����
� �
����� �������������
� ��������
� �������� 
 ����������
 
��
�����
� ��� �
�
�
���

 �
������ ������ 	����
�.  
 ���
�
�� �k ��:
������ �����
@
� �:�����:  
 1) ��:
������ ���
�������� ������
� �>0 (���� 
 �� �� �� ���� 
�����
��) 
 
������������ ����� X=Xk- ;kF 	�  
   2) ���
������� );()( kk FXFXF 	�� �  

 3) ���
����
��� �������� �����������:  
 

)F- ,F()F(XF(X) kkk
		
� ��         (1.2) 
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���  0<�<1 – ���
������� ��:������ ���������;  
 ),( kk FF 	�	  - ��������� ���
������
� ��������. 
 4) ���
 ����������� (1.2) ������
���, �� ������
� � 
 :������ � �������� 
������� 
�k=�, 
���� ���
����
��� ���:���
� � �� ��������
� ����������� (1.2). 
 #���
���� �k ����� ��:���� ���, ���:� ������� ����
��� � ����
������� ����� 
��
 ������������

 �����
@
� �����
�:  
 �) F(X) �����
���� ��
��; 
 :) F`(X) ������������� �����

 )
��
��. 
 

,)(')(' YXRYFXF �
�   

 

��� R – ��������� ���������. 
 0 ����� �
�
���� X* ������� ����
��� ��
 ��������

 ������
������� �����
�:  
 F(X) – ������ ���������� �
		�����
������;  
 - ����
�� ������ ���
������� ������������� �����
��: 
 

0,),)("(
22 ��

 mMY�YYXFYm  

 

��
 �
:�� X,Y
E
n
.  

 %�� �������
 ����
����
 ��������
�� �����
:  

1.q0   ;c

  ;X  ];[ 2/*

k*0*

����


��
� kk
k cqXFFqFF

 

 

 #���� �������� ����� ����
��� ��
 �
�
�
���

 �������� 	����
�. 
 

�$%&' �:;%&�� 9 )$(5�!)&�6&7 *�(�. '�����
�:  
 0,)( 1

1 �			�� �
� kkkkxx FFXX ��      (1.3) 

 

 � �����
������ 	���� ������� (1.3) ���
�������� ���:  
 

,,1;,1;
)(

1

1 njni
X
XFXX i

k
n

j
ijk

i
k

i
k ��

�
�

�� �
�

� ��  

 

���  �ij�  "������� ����
�� ;)( 1�		kF  

 j = 
����� �����
. 
 #���� ����� ��������
�� � �
��  
 

,; 1 kkkxkkk PXXFPF ���	��		 �  

 


�
 � �����
������ 	����: 
 

.,1,

;
)()(

1

1

2

nipxx

x
XF

P
xx
XF

i
kk

i
k

i
k

i
kj

k

n

j
ji
k

���

�
�

��
��

�

�

�
�

�

 

 

!������������, ��� ���������
� ������� Pk ����� ������ �
����� �
������ 
�������
� ������ ����, ���:� �:��@��� ����
�� )( kXF 		 . '� ����
���������� �
���, 
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��� ����� &�
���� ����� ��
�������� �
�� ��� �
�
�
���

 ��� 	����
�, � ������� 
��@������� �:���
��� �����
������ ����
�� ������ ���
������� F

*
(X). !������� 

����
����
 ������ ���� ��� � ����
������ �������, �� ������� ������
 �� ��
� ��� 
������� :�����. 

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

 ������ &�
����:  
�) 0;)( 1

01 �			�� �
� kkkkk FFXX ��  �.�. ��� ������ ��
�������� ���� 
 �� �� ����
�� 

,)( 1

0

�		F �� ��
 "��� �������� ����
����
 �
��, ��� � �������� ������.  
:) .0;)( 1

1 �	�		�� �
� kkstkkk FFXX ��  

  6���� ����
�� 1)( �		F  �:��������� ����� ������ t �����. !����: ��:��� k�  

������
��� ������. 
�$%&' '�&79%�$��02 ��-)���$�!7. '�����
� ,0;11

1 ���� �
� kkkkkk FAXX ��    

��� *k – ������������ � ����@�
 �
����� �������
� 

 

.1-n0,i);(')(')( 11 ���� ������ ikikikikk XFXFXXA  

 

%�� �:�������
� ����
����
 ����
 1, ��� ikik XX  ������� ��:
���� ���������� 
:�
��
�
 ���� �����.   

J��� ����� �����
��� � ��� ���������� «����
��
�������
�» �������. ��
 ��� 
����@
 ����� �
�
�
�
������ ������ �������� �����
� 	����

 �����
�
�� �� ��:��� 
���������� ��
:�
���
�. !������� ����
����
 � "���� ������ ������
������� 
 :�
��� � 
������ &�
���� ��
 �����
� �������� �� ��
� ���. -��
��������� �������� ������ 
�������� ���:����
� :������ �����
 J�#. 

 

�$%&' 9&-)+<$��02 ��-)���$�!7 (9&-)+<$��02 ()�'!$�%&�). &�
:���� �
���� 
"��� ����� ��
�������� ��� �
�
�
���

 �������
���� 	����
�: 

,),(),(
2

1
)( CXbXAXXF ���  

��� *8>0 ��
 �
:�� 8�0. 

 #
�
�
���
� ����
��� � �:��@��

 ����
�� *. $��
 
������� ����
�� *-1, �� 
�����
� �����
��� �� 	������:  
 

,1

0

1

0

* b�FAXX �� ��	��  

��� 80 – ���
�������� �����.  
 '�����
� ������ ����������� ���������
�:  
 

,1,0;1 ����� nKpXX kkkk �  

���  

.
)P ,(AP

)P ,(

kk

k0F
k

	
���  

Pi – c���������� �������, �����������
@
� �����

: 
 

j.i  ;0)AP ,( i ��iP  

 ������� Pk c������� �����
@
� �:�����:  
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,...1,0 ;
)),((

)]()( ),([

;)(

);(

11

1

111

00

�
	

	�		
��

�	��

	��

��
�

���

k
PXF

XFXFXF
PXFP

XFP

kk

kkk
k

kkkk

�

�  

 

 J��� ����� ���������� �
�
��� �������
���� 	����

 �� �
��� �����, �� 
�������
@�� n. �� ���
� ��������
��
��� �� ����� ����
������� ������ 
 ��
 
�
�
�
���

 ����
� 	����
�.  
 

 
1.1.2. ��'�3! 9 &()��!3$�!+#! 
 
 1. ��'�3� 6��')�%!3�&(& -)&()�##!)&���!+. #
�
�
�
������ �������
���� 
	����
�: 
 

),(),(
2

1
)( XdCXXXF ��      (1.4) 

��
 �����
���
��: 
 ;i   ;0),( �

� JbXa ii             (1.5) 

 

.i   ;0),( 0JbXa ii 
��            (1.6) 

 

 6���� ,  ;d  ;  ; 01 JJiEEaEX nn
i

n �



 �  

 bi – �
���, ! – �
�����
���� �����
������ ������������ ����
�� ����������
 
,nn� �.�. 0),( �CXX  ��� ���� 8. �J  
 �0J  �������� ��������� 
�������.  

 #
�
�
���
� (1.4) ��
 �����
���
�� (1.5, 1.6) ���
����
��� ��������� [38].  

 

0,1,...k  ;
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;
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;

);()(
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1
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�
�
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�

���

�

kk
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k

k
k

k
kk

kkkk

CPP
PXF

P
XFPI

XFPI
XFPIP

PXX
XFPIP

�

�

 

 

���  80 – �����, �����������
@�� �����
���
�� (1.5, 1.6); I – ��
�
���� ����
��; 
,),( 1 AAAAP TT ��  ��� * – ����
��, � ������� �������
 ������ ������� Qi. 

AT – ���������
�������� ����
�� *.  
J��� �����
�� ����� �����	���
������ 
 ��� �����
� �:@�� �����
 

�������
������� ��������
�����
� 

2. �$%&' �&"#&<�02 ��-)���$�!7. J��� ����� ������������ ��� �����
� �����
 
��������� ��������
�����
�:  

 

;0

;,...,2,1  ,0)(

min;)(

��
�


�

bAx
miXf

XF

i  
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���  fi(x) – ��������, ���������� �
		�����
������ 	����

; 
� – ����
��, �����������
 ;ml �  

 b-l – ������ ������. 

 %�� �������� ��:��� ������ ���:�����, ���:� ����
���� 	����

 ������������
 
�����

 )
��
��: 
 

2121 )()( XXCXfXf ii �
	�	  

 


, ����� ���� 

 

KXfi 
	 )(  ��� ���� 8, 
 

��� 0 – �����-�
:� const.  

 -������
 
��
 ������ ����� �����
�� �����
@
� �:�����.      0��
�-�
:� 
�����:�� ������� D� 
0  (D – ����������� �:�����), ��������
� ���������
� nEP
  

�����, ��� ��
 ����� �  �������
��� �����
�: 
 

)()(  
  )( 000 XFXFDX ��
� ����  

 

����� ���������
� ���������� ���������. !��
����
�� ����� ���������
� �� ��� �, 

�����
�
 �����
@�
 ����� 1101 ���� XX  
 �.�. %�� ���������
� ��������� 
���������
� ����
��� ��������������� �����
, ������� ����� :��� ������� � ������� 
�
������� ��������
�����
�. �����:�� ��
�������� ����� � ���:���
���
 
���������������
 � [32]. 

 3. �$%&' 59�&��&(& ()�'!$�%�. ������������ ��� �����
� �����
 ��������� 
��������
�����
�. %��
� ��� ������� ��
���
�.   
 -����������� ���
�-�
:� �:����� .DX k 
  ���
���
� )( kXF 	  
 ������� ����� 
�
�
���� �
������ 	����

 )),(( ZXF k	  � �:����
 D. ����� "�� :���� ����� ).( kXZ  

������
� kkk XXZP �� )(  
 .0 , k1 ���� �� kkkk pXX  +���� 1�kX  ��
�
������ �� 

������
 
 �.�. 
 0�� �
�
�, ����� ����� ��
�������� ��� �
�
�
���

 ���
������ 	����

 � 
�:����
, � ������� ������ �
�
�
���

 �
������ 	����

 �������� �����.  
 4. �$%&' *%)�4�&7 45�6/!!. J�� ��
:���� �
���� ���������������� ����� 
�����
� ����� � �����
���
��
. -������� 
��� "���� ������ �����
� � ���, ��� ������ 
��������
� ��������� �
�
���� ������� 	����

 ���������� ������� ���������
� 
:����������� �
�
���� ��������� ��������������� 	����

, ������� �� ���
������ �� 

������� ������� 	����

 F(X) �����
 ������
��� �:����
 D 
 ����� ���������� ��� 
"��� �:����
. ����� ���:����� �
�
�
�
������ nEXF 
)(  ��
 �����
���
��  
 

.m1,i  ;0)( �
Xfi  

 

 ��� 	����

 fi ������ :��� ����������. 
 �����
�  

�
�
�

�
�

�
0.  t,0

0,  t,
)(

2t
t�  

 !�����
� 	����

:  
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�
�

�
m

i
i XfrrX

1

)).((),( ��  

 -���
���, ���  

.  ��
  0),(

  ��
  0),(

DXrX
D,XrX

��

�

�
�

 

 

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

 	����

 

 

).,()(),(0 rXXFrXF ���  

 

 $����������, ��� �����
� ��������������� �����
 :���� ��
:�
������, ������ 
������� ��
:�
���
� ����� 
�������, ����
��� ������
�� ��"		
�
���� r.  
 %���� �� �� :���� �����
����� ����
� ������ ���
������� ��������
�����
�, 
��� ��� �������� 
��
 ���������� ����� �
��� ��
 ����������

 ������
�������� 
�������. 
 ��� ������
�
�������� ������ �����
� ����� ���
������� ��������
�����
� 
���:�
� ������������
 ������� 	����

 
 �����
���
�, ���
�
� ������, ������ 
���
�������, ���������
, ������������
� �����

 )
��
�� 
 �.�. 
 ��� "�
 ���:����
� ����� ����
� ���� �����, ��� �����
� ������� ����� 
"		���
��� ��
�������� "�
 ������. +��
� �����
, ��� �����"������������, � 
������������ �:�����
 ��
��� D,  ��
 ���
�

 	������ ���������������
 
 ��. �� ����� 
�������� ����:���
 �������
. B���� �
���
� ����������
 
��
� ����
��
����
� 
������ ��
���. - �
� ���� ������ �
��. 
  

 

1.1.3. 
�(&)!%#0 9�53�7�&(& -&!96� 
  

 �����������
 ���� ������ ���
�
���

 ����� ���
�� ��
 ����@
 ����
���� 
�����
���� ���������� ��
���. ��
�����
� "���� 
�
 
���� �����
��� � �����

 �����
 
�������
������� ��������
�����
� �:��������� ���:��������
 ���������� �����
 
 
����������
 �����
��� [9,31,39,44,45,48,55,56,57,68,74,89,90,111-116,123-

125,128,143,145].  

 ).*. 3����
�
� � ��:���� [90,123-125] �:Q���� ���
�
���

 �����
	
�
���� �� 
���� ��
������:  
 �) �
���������� 
�
 �������������; 
 :) �
��� "����������; 
 �) ���
�
� �����. 
 %
�������� ���������� ����� �:Q���, ���������
� ���������� �������� ���
���� 
����� ������
.  
 &���������� �:Q��� ���� ����������� �������
�� ������
� ���������� �������� 
�����
����
 :�� ������. 
 � ����
 � "�
�, ������� ��
��� ����� :��� ������� 
�
 ����������� � 
���
�
����
 �� �:Q����.  
 &���������� �����
��� ���
����
��� � �
�� �
		�����
������� �������
�:  

 )](,[ XFXY
dt
dX

� ,           (1.7) 

 

���  �),...,,( 21 nxxxX  ������ ���
�
�
������ ����������;  
 F(X) – ������� 	����
�; 
 Y – ����������� ��������� 	����
� �����
��� ��
���.  
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 4������ �����
�� ���
�������� � ����������������� 	����, �.�. � �
�� 
�������
� ��� ��:����� ���@��
� � ������������ ���
�
�
������ ����������:  

)](,[ XFXX ��� ,         (1.8) 

 

��� ��� F – ��������������� �����
�� ���������
� ��:����� ����. 
 4������ �����
��� :���� ��
���������, �.�. ��
 ����@
 
� ����� 
���
�
�
������ ��� �
��������, ��� 
 ����������� �:Q����, ����� ��� ����������� 
�����
��� ����� ��:����� ������ � �����������
 �:Q�����
. 
 %���� �����
��� ���������� ��
��� ������� � ���
�
����
 �� ���
������ 
"��������� �� �����
�� ���������� ��
��� (���� "������������ �:Q����) 
 ���:������� 
��
��� (�����"������������ �:Q����).  
 0���� ����, �����
��� ������� �� �����
��� � �����:����
�� 
 :�� ����. � 
��������� ������ ��
�� �������������� �� ��������� 
 �� ���������. )�������� 
������
� ����
 ��������� ��
���, ��
 ������� �������
� �� ���
�
� �� ���������

. 
&���������� ��
�� ���������  ������
� "����.  
 3�������
� ��������� ������� �����
��� ���������� ��
��� 
(����"������������ �:Q����) [48,49,111-117]. 

 1. 
�(&)!%# 9 -�)�&7 -)&8&7. � ��������� ���������

 ������������ 
��������� ��
�
���� �������� ),...,,( 21 n����  �� �:� ������� �� 
�������� �������
� 

),...,,( 21 nxxxX �  ����
��� ���:�. 6�����
� ������� 	����

 � ������ ,2,1  !� gXX  ��� 
g – ���
�
�� ���:���� ����, 
 ��������
� ���������
� ��:����� ����. J��� ��� �������� 
� ���������

 ��
�������� ������
� F(X): 

 

" #)()(1  �� � �� � gXFgXFsignaX kkk       (1.9) 

 

��� � – ���
�
�� ��:����� ����. 
 J��� �����
�� ������� � «:������

» ���� � ��� ������, ���
 �
�
��� ������, 
�.�. ����� "��������, �����
�� ��� �� ����
� �
����� � �������.  
 J��� �����
�� ���������, �.�. ��
��@��
�  X�  �� ���
��� �� �������@
� �����.  
 2.  
�(&)!%# 9 �&"�)�%&# -)! �$5'�3�&# *�($. J��� �����
�� ������ ��� � 
��������� ���������

  . ��
 �������, �.�. ��
 )()( 1 kk XFXF ��  �
����� ������@����� � 
�������������� �������
�, ������ �������� ����� ���. 
 J��� �����
�� ����� ���
���� � �
�� �����
@��� �������
� ��� ����:  
 

�
�
�

���
� 

��
�

�
�

).()(  ��
  

);()(  ��
        

1

1

1

kkk

kk
k XFXFX

XFXFa
X              (1.10) 

 

 J��� �����
�� �� ������ ����� � ��������� ���������

, ������ �������� 
����
����
 ��� � ����������
 �
�
���� �� ���
��. 
 3. 
�(&)!%# 9 -$)$3$%&# -)! �$5'�3�&# *�($.  
 5������� ���
	
���
�� �����
��� 2. ������� � 
������� �������
� ��
 ��������� 
������� �� ��������, � �
����� ����� ������ ��������� ���, ����
������ 
� ������� 
�������
�, �.�. ������� ��� :� ������
�������� ������ � �������
@
� ��������� �����, 
� ����
, � ��� �����
�� 
���� :���� ������� :�����������
�. �������
� ��� ���@��
� 

���� �
�:    
 

$�

$
�
�

� ��

� 
��

�

�
�

,)(  ��
  

;)(  ��
            

0

1

0

1

1

kkk

kk
k FXFaX

FXFa
X         (1.11) 
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��� ��
�

)(min
,...,2,1

0

jkjk xFF ��
������� ������
� ������� 	����

 �� K �������@
� ����� 

��
���.  
 4. 
�(&)!%# ��!�53*$7 -)&80. '� 
������� ����
 8k �������� m ��������� 
�����
�
��� ���: )m1,(j  ; � � jk gX  
 �����
������ ��� ���, ������� ��
��� � 
��
:������� ��
���

 ������� 	����

 
 � "��� ���������

 �������� ��:��
� ���:  
 

 ,*

1  �� � aX k       (1.12) 

 

��� � *  ���������
� ��
������ ���:�, ������� ������������� �����
@��� �������

:  
,,1  ),(min)( * mjgXFgXF jkk � �� �         (1.13) 

 

��� g – ���
�
�� ���:���� ����, � j ��
�
���� ��������� �����
�
��� �������, 
���������� �������������� �� ���� ���������
�� ������������ ����������. J��� 
�����
�� 
���� :�����
 �������� ����
����
 � "���������. -��:���� �@��
�� ��� 
������������� ��
 ���
������ 	����
��.  
 ���� ��
������ �����
���� ������ ���������� ��� ���������
� 
��
 
 �������� 
�������, ������� ��
����
��� ��
 ��������� ��
���.  !�@������� �@� ��������� 
������
������� �����
���� ���������� ��
���, ������� ����
��� ����
����
 
���
	
���
��
 ���� ��
������ �����
���� 
 �� ������ �
���� ��
��
�
����� ������ � 
��������� ��
��.  
 0�� ��� ���������� ���� � �����
���� ���������� ��
��� �������� ��
�����
� 
�����:����
�. ��� �����:����
�� ���
������ ���������������� ������� 
������
� 
�������
� ��
���, �.�. ����
 ��	�����

 ��������� ������� ����������
, ����
 ������� 
�������� �������
� :�����������
�, �������
, ���������
 
 ����
� ��������
��
� 
��
���.  
 3�������
� ��������� ���� ���		
��
��� [56,57,133,165].  

 1. ��#&&853$�!$ #$%&'&# !96�;3$�!+.  J��� �����
�� ��
������ �� �� 
����
���� �������
�, ��� ���
 �
��� ��������� ���������
� �
����� �������, �� 

���
���
� 
� ����������
� ��������� ���������
� �������� ����������� �������
� 
������� ���������
�.  
 &���������� "���� �����
��� �������� ���:���
����� 
���� �������� ���������
 
������ ��� ������
� ��������� ���������
�.  
 2. 
�(&)!%# 6&&)'!��/!&��&(& 9�#&&853$�!+ 9 -)&!"�&�:�0# "�6&�&# 
!"#$�$�!+ �$)&+%�&9%!. ����������� ��:��� �����
�������� ���� ����� i – ��� 
�����
���� �������� ������������ 	����
�� ���������� ��������� )(N

iW , ������� 
���������� «������
» �� i-��� �����
����:  
 

 )()( N
i

N
i WPP � .           (1.14)    

 

 �
� 	����

 (1.4) ����� :��� ����
����, �� ������ ������ :��� ���������� 
 
���:���
@
�. 
 *����
�� �:����
� ����
������ ����� 
������
� ��������� �����
. -�
� 
� 
��������� ���
����� 
������
� �����
 [66]:  

 

)( )()()1(

N
N

i
N

i
N

i FxsignWW ������� %     (1.15) 
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&2

1

2

)1(1

;
4

2

1

bnb

n
w

b

���

$'

$
(
)�

�

��� % «��� �� �����
» (%>0) – ���
�
��, ��������
@�� �������� �:����
�. ��
 %=0 

�:����
� ���. ��
 ��������� ���� ������ 
�����
��� ���
� �:�����, ��� ����������� 
��:��� "���� ���������
� ��
 �������
@�� ���� �������
���.  
 ��
 ��:��� �����
���� ��
��� � �����:����
�� �
�� (1.15) ��@������� ��������� 
«����������
�
�����
�» ��
���, �.�. ����������� ����
���
� ��������� �����
 wi, � 
���������� ���� ��
�� �����
����
 ���
����
���� �� :����. /��:� 
�:����� "����, ������ 
�����
�
��
� ������. '����� ������ �����
�
��
� 
 ��
��, �.�. .21 �w� 

  +���� 
�������
� ��� ���������
� �����
 ��
��� �
�:  
 

     
$
�

$
�

�

�




�
�

.  ��
  

;c  ��
  

;  ��
   

22

211

11

cwc
cww

cwc
w

i

i

i

i           (1.16) 

 

 3. 
�(&)!%# 9�#&&853$�!+ 9 ��-)���+;@$7 94$)&7. J��� �����
�� �������� 
�����
���� ������������ �����:����
�[50].  3�:����� �� �����
@
� �:�����. 
!�������� ����
 ��:
��
��� �� ����������
 n-������ �
����	���, � ���� "�� 
�
����	��� ��������� ����
���� � ���������

 ������� �����
 w. +��
� �:�����, 
��������� ���������
� 
��
� �������

 � ������� w, ��
��� "�� �������
� ��� 
:�����, ��� :����� ����
���� �
����	��� � ���������

 w. 

 &��������
� ���:���� ���� � ������ �����
��� ������������ �����
@�� 
	�������:  

 ,
0

0

 �
 �

� 
cw
cw

         (1.17) 

 

���  0
 – c�������� ��
�
���� ������, ������������� �������������� �� ���� 

���������
�� ������������ ����������;  
 � – ��������� ���������� (���
�� �
����	���). 
 4.  
�(&)!%# 9 ��-)���+;@!# 6&�59&#. � ������������ ���������� 
�:��������
� �
��������, ��� �������� ��������� � ���������
�� ������� �����
, 

��
@���  ��
 ����
�� ���� .2�  ������ ����
�� ������, ��� �����
������ ������, 
�������� �
����	��� ���
��� g. 0���� ������ �� "��� �	��� ����� ����������
, �� 
������� �������� ��:
��
� ����
, ��������
@
� ���������� ���������
� ��
���.  
 K�������� �:����
� � "��� ������ ���
�
� �� ���� �������
� ������ .2�  ��
 
����� ���� 
������ ����������� «����������
�
�����
�» ��
���.   

5. �$-)$)0��07 ��(&)!%# 9�#&&853$�!+ 9 ��-)���+;@!# (!-$)A��!-9&!'&#. 
!���
��� "��
���
�, ��
���
�������� ����� ������� �����
 w, ������
 
�
���"��
���
�� ��������
��� �� �����
@
� �������
��[50]:  

    
                                                          

                                                                     (1.18) 

 

 

 

 

b1 – ��
�� ������
 �
���"��
���
��, ������������ ����� �����
 w. 
����� bbbb n...32  ��������� ������
.  

&��������
� ��
��� 
@���� �����
 ���������� �
���"��
���
��.  
���� �����
������� �����
��� �����:����
� ����
��� ��
:���� 

����������������
 � ��@�����
@
� �����
���� ���������� ��
���.  
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 &�
����� ����� � �:@�� ����

 ���������� ��
��� �����:����� ����
� �����
���� 
���:������� ��
���. J�� ������� � ��
��
�
������
 ����������
, ����
��
@
�
 ��
 
������� �������� ���:������ "��������. � "��� ������ ����
��
� ���
� ���:���� ���:       
  �) �:�������
� ���:�������
 ��
���; 
 :) �����
� �������
� ���:������� ��
���. 
 ��������� �����
� ������������ ��:�� ������
 ��������������
 ���:����. 
!�@�����
� ����
���� ��
���, �������
@
� "�� ���:���� [48-50,165]. 

   *����
��� ���:������� ��
��� ������� �� ��
 �������

: 
 �) �����
�
���; 
 :) :�����
@
�; 
 �) ���:
�
��������. 
 -��
� 
� «�����
�
���» �����
���� ���:������� ��
��� �������� ��������� 
����:��. #���� #����-0���� ��������
��� ��������� ����
 � �:����
 ��
��� 
 
�����
������ ��
������ ������
� ������� 	����

. !���
����� "���� �����
��� � 
���:������� �
�
���� ����������� ���������, � ���� �� �������
������ ������
�� 
�����
� �������
� ��
���. �� ��@����� ����� ��
�� ����
 �
��� �� ���
������ �� 
�������� ����:���. 
 A�
���
� "���� �����
��� �������� ��
 ������

 �������

. ����� 
������������� ���
������ �����
�
��� 
������
� ���������� ����:����� ����� ����
 � 
��
�����
� ������
�� F(X) 
 ����� 
������
� ���������� � "��� ����:����
 
 
����:����
 
 �.�. '���� ������, ��
�� ����
������ ������ ��
������ ����
, 
 �����
���� 
�
�
���� ��
 "��� ������
���. J��� ��
�� ��������� ������
�� ������� �� ��
��, �� 
��
 ��� �� ����
��� ����
�������
, 
 ���
�
���
� ������� ���������

 ��
 ����@
 
"���� �����
��� �� ��� �
�� ���� ����������� J�#. %���
� ����������� ����:���� 
�����
��� �������� ��, ��� ��
 ������������ ������� �����������

 ��������� ���

 
���: ������ 
������ ����������� �����
�� ���:������ �
�
��� ��� ����������
�, 
����
��� ��
�� ����� ������-�
:� ���������� �
�
����.  
 B���� ��@��, � ����
 ����
� ������ �� ��
�� ���:������� �
�
����, :�����
@
� 
�����
��� ���:������� ��
���. J�
 �����
��� ����������
��
� ��
�����
� 
�����:����
� � �������� ��
���, ��
��� �����:����
� � �
� ����������� 
«����������
�
������». J�� �������� ��� ����, ���:� ������
�� �����
��� ������������ 
«��������» � ���, ���:� �����
�� ����� «:�������» ��������� �
�
�����. 
B�����
@
� �����
��� ������� �� ���
 ��������� �
�
����, � ����
, 
«������
�������» �� :�
����� � ��������� �
�
�����. ����� �������
� ��:��� 
:�����
@��� �����
��� ���:������� ��
��� ���:���
�� ���
���
� � ��
�� �����
���� 
���������� ��
���, ������� ���������� 
� «������
�������» ����� :�
�����@
� 
�
�
����, 
� ������� ����� ��������
��� ���:������. -��
� 
� ����������� 
«:�����
@
�» �����
���� �������� ��������� 
� ��������
 �� ���������
 ������. $��
 
�����:����
� ��
���� «����������
�
������», �� �����
�� �� :���� ����
������ �� 
�������
� F(X) 
 ��
�� �� ���� �����������. $��
 �� �����:����
� ������������ 
«����������
�
������», �� ���������� ����������� ����, ��� �����
�� �� ������ 
���������� �����-�
:� «�������» 
 «���������» � �����-�� �
�
����, �� �:��������� 
���:������. 0 ���� �� ��
 ������������ ������� �����:����

 ����
�
��
��� 
�����
����
������� ������� �� ���������
� «���������», ��� ��� ��
 "��� �����
�� 
����� ��
����� �� ��
���
.  
 3���
���� ���
	
���

 «:�����
@
�» �����
���� ���:������� ��
��� :��
 
�����:����� ).*. 3����
�
��� [123-125], M.5. +����������
� [137] 
 ��.  
 «0��:
�
��������» �����
��� ���:������� ��
��� ����������
� ��:�� 
���:
���

 �����
��� «#����-0����», ��
@��� ��������� ����
, ���������� 

�������������� � �:����
 ��
���, 
 �����
��� ���������� ��
���, ���
�����@��� ��
�� 
:�
����
� �
�
����� 
� �����, ������ �����
���� #����-0����. +��
� �����
��� 

��
� ���
��@����� �� �������

 � «:�����
@
�
», ��� ��� ��
 ��:��� 
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«���:
�
��������» �����
���� 
���
��
��� ������� �� ���������
� «���������». 0 
���:
�
�������� �����
���� ��������� �����
���, ���������
�           ).*. 
3����
�
��� [90,123-125], *.'.�����
��
��� [117]. -:@
� ����������� ���� 
�����
������� �����
���� ���:�������  ��
��� �������� ��, ��� ��������� �
�
���� 
��
 ���:������ ��
��� ����� ����������� �����
������ 
 �����
����
������� ������� 
��
 "��� ����� ���������� :�����
 ����� �:@
� ������[2,3,50,51,113-118,137,141,146]. 

 

1.2. �)!6��'�0$ -)&()�##0 "�'�3 &-%!#!"�/!! 
 

 � ��������� ����� ��� :���� �
����� �������������
� �����
�
 �����:���� 
 
��
�����
� ������� ��
������� �������� ���
�
���

  (���--�). 0�� 
 ���, 
��������������� ��� �����
� ����
� ������� �����, ���--�  
��
� ��� �������� 
����� [7,8,12,14,15,16,18,19,32,33,34-36]: 

 – ��� – "�� ������������ ����������� �������, ��
���
�������� �� �����
� 
������������� ������ �����; 
 – � ��� ����
� ���
��� (�������
@�� ���������) 
 ��:�� ����������� 
�������. �� �����:� �:@��
� � ������������� ����
��
� ��� : :
:�
�������� �
��, �� 
����
��
�
�������� 
 ��
���������� ���
�����. 0���� "����, �� ��
��
�� ��:��� 
����� ����
���� ���, ��:���
@
� � �������
������ (��������) 
�
 � 
�������
���� 
(�
�������� «�������-���
��») ���
���. 
 0���� �����
������� �:@
� ���� ���--� 
��
� ���
 ���:������
. -�
 ����� 
:��� ��� 
����
������
 �� �������

 � ������� ���
�
�
������ �:Q�����, ��� 
 
��
���
��������
 �� �
�. 
 ���--� �����@��� �������� �:�
���� �
�������� [38],  � ��� �
��� 
 
�:������[10], �� ������� ����� ����� �������
���� � 
��
@
�
 �����:�����
 � "��� 

�:����
. ��"���� �� �� :���� �����:�� ��������
������ �� �:����, � ��������
� 
��
��
�� �����
���

 
 ���:������
 ���������, ��
:���� 
��������� �� ��� ������ 
���--�. 
 ����� �������� «-��
�
���
�» [38] �������� ��� ����� � ��
���������� 
���
����� 
 ��� �����
� �
������ ������ ����� ���
������� ��������
�����
�. J��� 
����� 
����
����� �� �������

 � �:Q���� 
 ����� 
������������� � ����
���� !*�3. 
��
 "��� ���������� ����� ���
�
���

 
 
� �����
� ���
����
� � 
�������
���� 
���
�� � ��������
�� ����� ��	��
���-�
	����� �
�����. ��
 ���������� 

����������

 ������ ������ ���
�
���

 � �
�� ������������ ������ ���������
������ 
�������������, � ��� ��:��� ���
����
� � �������� ���
��. 
 

 *����� ����� �����
 ���
������� ��������
�����
� �� 4 ������: �����
 
:���������� ���
�
���

; �����
 ���:������ ���
�
���

 � �
�����:�; �����
 
�
�
�
���

 � �����
���
��
 � �
�� ����������; �:@
� �����
 ���
������� 
��������
�����
� (� �����
���
��
 �
�� �������� 
 ����������). %�� �����
� "�
� 
������� ����� � ������ ������������� 4 �
�� ���
�
���
����� �������. %�� ���� ����� 
����:����� ��
��� 	���� �����������
� �
������� ��������
��
� – ������� �����
, 
������� ����������� �������������. � ������ ����� ��
���� ��
��� �����������
� 
(����� � 	���� ���������) ��������
��
� ���� ���
�
���
����� �������, �����@
� � 
������ ������ 
 ���������� ��� �� ����������, ��� 
 �� ����
��
����
� ������� ��
���.  
 -��
�
������� ���:�������
 ������ «-��
�
���
�» �� �������

 �  
��:����
������ ��@�����
@
� ���--� �������� �������
����
� ��:�� 
���
�
���
������ ������ ��� �����
� ���������� �����
, ������� ���
����
� � ��� 
"����. &� ������ "���� ��������
������ �����
� ��
���
����
 ������� � �����

 
������ �����
. � "��� ��������� «	���������� ��:���» �������� ������ 
� ������� 
 
:
�
����
 
 ����
��� � ����������
� ��������� ���
�
���
����� ������� �� ��������� 
	��������� ��
������. &� ������ "���� ���
����
��� ��������� «���
�������� 
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��:���». '� ���� 	�������� ������
��� ������� ��:
������ ���, � �������� ������ 
"		���
�����
 �� ��������� ������������� ��
���

 (����������, :�����������
�, 
��������) ����. �� ���� ������
��� ������� 
 �� ������� ��������� ����� �
����� 
���� ������� ������ ������
� �����
@
� �����
: 
 - �:@�� ���
������ ����� (K1); 

 - ���
������ �������� ����� (K2); 

 - �����, ����������� �� ��� �����
 (+1); 

 - �����, ����������� �� �������� �����
 (+2); 

 - ���
������ ���
����
� 	����
� ��� ���� ������������ ����� (Kf1); 

 - ���
������ ���
����
� 	����
� ��� �������� ����� (Kf2); 

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

 (��� �������� �����) (Ef); 

 - c������ 	���
������ �������� �� ���������� (E0). 

 &� �������

 "�
� ������ ��������
��� ������������� �����
 "		���
�����
 

������: ���������� 
1

2

K
KP � ; :�����������
� 

2

2

K
KfT � ; �������� $=$f. 

 �� ���� 
����������
� ������ 
 �����
� 
� ����� �
����� ����� ������� 
�������
���. 
 -����
 "		���
�����
 ����� :��� ������ «
�����������» - �� ���� ������������ 

 �������� ������� �������, �� 
 ����� :���  �������� � ����
���� ���������� �����. 
-������
� �����
 � ��������� ���
����
� ���
� �� �:�����, ��� 
 ��
 ������
����
 
�����
 �� "���� 	���������� ��:���, �.�. �� �������� �����
. 
 ��
�����
� ������ ����"������� ������� � ���:���� �������
���

 ��:��� 
�����
���� � ���--� ��
���� ������ �������:������ 
 ��������
����. -�����, 
������� �����
��, ��� ������ �� ��������
��
� ������� �������
���

 ��������
 
�����
���� �� ��������� �����, ������
���
� �����
���� � ���� �����
� �����
, 
�
 
�:�������
� ���
�
�
��
@�� �����������������
 �����
����, �������
���

 
������
�������� 
���������
� ������� � ���:���
��� �������, �.�. 
����
	
���
� 
�����
 �� 	��������� ��
������, �������� � �������� �����
, ����� ��
����
 � ���� 
������� � ��
���� «�
���
�» ����������. J�
 �������, �� ��� ������, ������ ����
 
�������
� ��
 ������

 �����:���
@
��� �
���� ���
�
���

.  
 3����:������� ��� ������������ *.'.�����
��
�� ���--� �������� �����
 
������ ��� �������
���

 ��
������� �������
�����
� [117] 
 ������������ ��:�� 
��
��� ���:�����-��
���
��������� ���. � ��� ��
����
��� �����:������� �������
 
"		���
���� �����
��� ���������� ��
��� ��� ����������, ��� 
 ���:������� 
"���������. ����� ����� ��:����� ��� � �������
������, ��� 
 � 
������
���� ���
���. 
� ��� ������������� ��������� ���������
 �����, 	���
�����
� �����
 (
� :
:�
����
 
�������) 
 ��:��� �����
��� ���
�
���

 (
� ������ �������� ���
�
���

). 
A�������
� ������� ���
����
��� ��
 ����@
 ��
����������� ���
����. ���:�����
 
��
���
���������� ������ ���������� ����� �������
������ �:Q�����, ��� �������� 
������������ �:@
� ��� ��
������� �������
�����
�.  
 � ����� ���--�, 
� �������

 
 ���:����� ����
�
� ����� ������� ����� � 
���, ��� ������ :
:�
�������� �
�� ���� ��
:���� �������������� 
 �
�� � ��������� 
����� �����
�
 ����
�
� ������ � ��
����������
 ���
�����
. B������ 
 ������ 
����������� ����
�
� 
���� 
�������
���� ���
� � ���--�. -�����, ������� �����
��, 
��� ��� ������ :
:�
�������� �
��, ��� 
 �
�������� ������ ����������
� ����
������
 
������� ���������
 ������������. * �.�. ������������ ��
������ ����� ��� �����
� 
�����
����
� ����� 
� ����� �:����
 �����������
, �� � "��� ������ ���:���
�� ��� 
������� �����
	
���
� ����� � ���� �:������: ������� ���
�
���

 
 �������� 
����
�������
, ��� ����
�
�� ������ �� ������. ��"���� �����:���� ������� 
 �
���� � 
��
���������� ���
�����, ��:���
@
� � �������� ���
��, 
��
@
� ��
���������� 
���
����, �����:��� �������
����
 ��:
���� ���
������� �����
��� ��� �����
� 
������������ �����
 
���� ����� :������ ������� 
 ��
������� ������
�. 
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 -����
� ����� ����������� ��� :������ ����
�
� ���:�����-��
���
�������� 
���--�, �������, �:����� ����
������� :�����������
�� (��
�� ��
�����
� 
����
����� ��
���
�������� �� �:Q��� �����
����), ������� ���
������ ������
 
�����
����, �������
� �������
����
 	���
������ �������
����
� �����
 ����� 
���
�
���

 ������ �:Q����� 
 �������� ��
 ���:���
��
 
�	�����

 �� 
������
������� �:Q����.  
  

 
1.3. �-%!#��:�&$ -)&$6%!)&���!$ !�<$�$)�02 6&�9%)56/!7 
 
 4
����� ��
�����
� � ������������ 
 ����������� ����
�������� 
������������ ���������
� ��
���
� � ����, ��� � �
� ����Q����
��� ��� :���� �����
� 
���:����
�, ������� ������� �� ������ � "�����
�� �������, �����
���� ��
 ��������

 
����
���� ��������
�, �� 
 � ������
�� ���������
� �
�
�������� ����, ��� 
���� 
�������������� ������
� � ���
� �������� ��������� ���������, ��� ��������������
� 
 
������������
�. 
 4
���
� 
���������
� �� ������� ���������
� ���
�������� 	��� ���� ������
 
*.'.�
�������� [22-27] 
 �.*.0
����� [58,59].  �.*. 0
����� � [58] 
��������� ����
���� 
�
�� ����, ������� ������
��-���
�������� 	����. ��
 "��� �������� ���������� :��
 
�������� ��� ��������
���� 
 ��������
���� ����. *.�.�
�������� � [22-27] 

���
����� ��
���� ������
����
 ���
�������� 	��� :������
���� ����. ���������� 
���������� [21,48,155-169] ������
�
 ������� ����
���
� ��� ������
����
 ��
:���� 
��������
 �� �:Q��� ����
��� ������������ :������
���� ���
 � ��@���
 �����
. 
-����� ��
 ������
�����

 ���
�
� ���
�-�
:�  �����
���
� ����� ��
����
 � ����, 
��� ������
��-���
�������� 	���� ���
 �� ����
�
��.  &�������
� ���
������� 	���� 
���
 � "��� ������ �����
����
�
 ��
����
, �������
������ 
�
 ����� ����������. � 
���
� ������� �������:����� ��
�����
� ���
��
����� ������� [1,20,93,127,143,167]. 

B������ ��
���

 ��������� �������� ������
�����
� ���� �� ���������� ���������. 
+���� ������ � ������
�����

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

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

 � ������
�����
�� �� 
�������� ������� . 0 "���� ���������

 ��������� ��:��� [116,151,165]. ! 
������
�����
�� ���� ��
�������� ���� ��
 ���������� 
��
:� ����� �������
���� �� 
��:��� [22].  

 -��
������� ������
�����
� �:������ ������������ ��:�� ������ :���� ������
, 
��� ��
������ ���� ������� ���
�������� ������
�����
� ����. J�� ������� � :������ 
���������
 �����
� ������ �����
 ������� ���������

. '����� � "�
�
 ����������
 
������� ����
 ������ ��������
� ��:�� �� ���
�������� ������
�����

 �:������ 
(���:���� �� ����
�����
���� ���������) �� ��������� ������
. )
�� :����� ����
�
� 
���
��
������� ����
�
, ���
��
������� �������
�
 
 ���:���� ������ �� ������� ��� 
�������
������ ��������
�����
� ��
���� � ����������
 ������ �����
 ���
�
���

 
�:������. ��
 "���, � 
���������
��, �����@����� ���
�������� ������
�����

 
�:������ ������
��� ��
 �������� ���������
� [19,33,51,52,77,78-

87,94,106,107,108,129,131,132,146,147-151,154,155-169]:  

1. #����� ���������
���� ���
�
���

. 
2. '�����
����� ������ ���
�
���

, ����������
��
@
� ������������ 

�����
� ������ �����
 ����������� �������.  
3. ������ ������ ���
�
���

.  
0 ���������

 ���������
���� ���
�
���

 ��������� ��:���, � ������� 

������
�����
� ���
������� ���������

 ���@���������� �� ������ ����
�
������� 
�����
� �����������
@�� ������ �����
, ���
��
@�� � �:@�� �
�� �������
����
� 
���������. 0 "���� ���������

, � ��������, ��������� �����
 ������
����
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������������� ���������
�, 
 �������� �����
����
� ���������� �������� 
����� � 
�:����
 ������
����
 ������������� �:������.  

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

 ������
�������� �
�
���
������ 
�:�����
, ����������� ������ ��
��
@�� �
���. $��
 ��
 "��� ����������� ��������� 
n 	��� �����
 ������
����
 �����
, ���������� ���������
@
�
 "��������
), �� � 
	������, ��������
@
� �����������
@
� ��
�
����
� �������
, ����
��� n+1 

�������
����
� ����������. n 
� �
� ������
��� ����� ���� 
� �����
� 
�����������
����
 �� ����
���� 	�����, � �������
� 
� ������
��������, ����
���, 
��������� ��
�
������ �
�� ��������� ������

, ����
���� ��
�
������ �
��, 
�
�
���� ����. ���������� ��
 "��� �������
� �������
� �������
�� ��� 
�������
����
� ���������. 0 "���� ���������

 ����� ������
 ��:��� [19,34-

37,40,42,48,49,59,60,76,96-100,132].  

&���������� ������ ���������
���� ���
�
���

, ����� ��������
 �����
� 
���������� �
����� �������
�, �������� ��, ��� ����� ���������� �����
 ������������ 
���
�
� �����
� �����
���
� � 	���� ��������. ������
@���� ��
 "��� �
����� 
�������
� 
���� ��
��������� �����
�, ������� ����� ��������� ��������
��� �� 
���������
���� 
�
 ��������
����
� ���:�����
��. � ����
 � "�
� :���� 
�������:������ �������������� ���
������ �����
���
� � 	���� ����������, ��� ����� � 
��
������

 ��� ���
�
���

 �������� �������
������� ��������
�����
�. � ��:��� 
'.&.(
��:���� 
 !.&.0��� [34,35] ���
����
��� ��:�� ���
������� ���������� 
�
�
���
������ �:�����
, ����������� ������ ��
��
@�� �
���. 3�������
������ 
�������� 
��������� �
�
���
������ �:������ �������� ��
�� L 
 �����
���, 
����������� ������ ��
��
@�� ��������� N. -�������
� ���@
�� �:�����
 % 
 ���
�� 
����
���� ����������
 R, ��
@
� �
�
��� ���� �:�����
: ,2 %*+RLG � ���   + - 

�������� ��� �����
���; ��
 ��������

 �����
� ��������
 
 ������
����
. 6����� 
���
�
���

 ����
��� ��� ������ �������
������� ��������
�����
�, ������
 ������ 
����
� ��
 ����@
 ������ ����
����� )�������, �:�:@������ �� ������, ����� 
�����
���
� ���� � �
�� ����������. ��
�����
� "���� ������ ��
���
� � �
����� 
���
������ ����:��
����
� �������
�, �����
� ������� ��������� �������
�� 
������ 
���������. ��
 "��� ���
 ������ �������
��
�, ��� ��
�����
� ������ )������� � 
����:��� ������� ����� ��
����
 � �������������
��� ���������� 
 ��
�����
� 
������� ���
������� ��������
�����
� ������
� ������ :���� ������� �����
. 

J�� �� ������ ���
�
 M.#. ������� 
 (.�.F
����� [120,121] ��
 ����@
 ������ 
���������� ��
���. -�
 
����������
 �����
�� �����
�
���� ���:������� ��
��� � 
�������
��. ��
�����
� "���� �����
��� ������
�� 
�:����� �������
����
� 
����������, �� ��
���� � ����
�������� ���
������ ������ �������� �:�����
.  

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

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

, �������� 
��
������ ��
���

 ���
��������
. J�� ���������
� ���
���� � ��:� ��� 
�����
����� 
������ ���
�
���

, ��� 
 ������ �������
������� ��������
�����
�, � ����� ������ 
���������� ��
���.  

� ��:���� �.�.#������ [78-87], '.&.0��
�
�� [52] ���
�
���
� ����
�����
���� 
�:������ ���@��
� ���
����
��� 
�����
����� �����. 6� ���
������
 ���������

 
�.�.#����� ��
���� �:������ �
�������� �����������������
. -� ���������� �:������ 
�� n-������ 
 ���:
���� ���@
��, ���������
 � �������� ������ �������, ������ ����
. 
'� ���������� �������
� ),..., ,( 00

2

0

1

0

nhhhH �  ���
�������� 
�����
� � ���
�
����
 �� 
��������
� � ������ ����
. 0��������
� ������
��� � �����, � ������� ����
������� 
��������
� � ������ ����
 ����� 
�
 :�
��� � ������������. ����:��� �� ������ � 
���
�������� ������
�����

 ����
�����
���� ������������� �:������ ��
������ 
'.&.0��
�
�. � �������� ���
�
�
������ ���������� �� ��������
���� ���@
�� 
�:�
��
, ���@��� ����������� �����
� ����������, ����������
� ���������� �� ��
�� 
�:�����
. ��
�����
� 
�����
������ ��������, ��� �������� � �����������, ���� 
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������
� ����������. 8��� ����
����� 
�����
� � ����:��� ������� �� ��������, 
, 
����, ��� ��������� ����� �������� ���������
� 
�����
������ ��������, �� 
����������� ��:�� [48] ����� ������� ����� � ���, ��� � ��� �������, ����� ������� 
������
�� :����� �����@
��� 
�����
����� �������, ���
������� ������
�����
� 
���������
� "�
� ������� ����� ���� ������
� ����������.  

-��
�
���
� ���������
� � ������ ���������
 
� 	����
��
�����
� ����� 
�������
� � ��:���� 3.0.F�����
��� [144,145], M.&.�������� [119,120] 
 ��. ��
 "��� 
������� 	����
� ��
�
������ � �
��:  

 

),,,,()( tQYXCXF ,� ,           (1.19) 

 

���  ! – ���
������ �������
����
� ��������;  
 �� ),...,,( 21 nxxxX  ������ ���
������� ������
� ���
�
�
������ ���������� 
���������

 � ������ "���������

; 
 �� ),...,,( 21 byyyY  ������ ����������, ��������
@
� ����������-

��	���
�������� �������
� �
�����;  
 �� ),...,,( 21 s----  ��������� ��������
� ���������� ���������

 �� 
���
������� ������
� � ������� �������
����
� ��
���
��;  

�� ),...,,( 21 gqqqQ  ������ ��������� �����@��
�; 
t – �����. 

 +��:����� �������
�� 8-�+, �����������
@
� ������
���� ��������� 
���������� �������
� Y, ������������ �����
��
 ���������
, ���:@�
@
� "�������� 
������� 	����

 (1.19). (���
�� ������
��� �:����
 Y  ������������� ���������� 
�������
�� ���������

 �� ��������
, ��������
, ���@
����������
, � ����� �� 
���
�
�� ������
��� �������
� � ����
���� ������ �:Q����.  
 %�� �����
� ����:��� ����� ��
:���� �������:����� ��
�����
� ������� 
���������� ��
���.  
 0 ���������� ���������

 ��������� ��:��� [6,9,31,38,44,55-57,68,74,95,111-

116,123-125,137,139,140,143] . 

 0 �������� ���������

 ����

 ���
�������� ������
�����
� ��������� ��:���, 
� ������� ��������
������ ������ � ��:��� ���
�������� ��������
� ���
��
@
� 
"�������� � ������
�

. ��
 "��� 	���� ���������

, ��������� ������ 
 �������
 
��
��
��� ��������
. !	�����
�������� ������ ������ ��� ����
�����
��� 
����������� �����
��
 � ��:��� [4,5] 
 :����������� ����������� �:�����
 ���@��
� 
[19,28,29,53,54,60-67,69-73,77-88,94,104-110]. 

 B���� �����:�� � ��������
 ���
�������� ������
�����
� ���������
� ����� 
�������
���� �� �:������ ��:���� [8,9,27,40,122,136,138,161].  

 '�������� ������ *.'.�����
��
�� [117] � ���
�
���

 ���������
�. -� 
�������
� ��� ��:
���� ������������ ����������, ���:� ��
 ����
 �������
�� ��� 
��������� ����� ���������

, �����:��� 	����
��
������ � ������ �����
��. ��
��� 
"�� ����� :��� ��� 
��������, ��� 
 �� 
��������, ��� 
 �� 
�������� �����. J�� 
������������ ���������� ������� ��
���������� ������������� ����������  (A��). 
&���
���, ���
 ���:����� �������
�� ���
������
 ���	
�����

 �����
� :����, 

��
@��� ��� �
�����

, �� A�� ����� ������
�� �����
@
� �:�����:   
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3
�. 1.1 

 

 ��
����� ����
���� ������
� ����������� �i, ����� ��:
���� �
:�� 
���	
�����

 �����
�. A���
�
��� ���
������ ���������� �i, ��, ��� �����, 
����
�
���� �������� ��������
� ���
������� ���	
�����

 �����
�. $��
 �� ������ 
�����
 ���:�����, ���:� �
�
� ������� �����
� :��� �������, :�� 
������ 
 �.�. �� � 
�����
����, ������������ *.'.�����
��
���, ������������� �������
� ��������� 
	����
�������� ���
�
����
 �� 
������
� ���������� ,ix�  � ���, ���:� �
�
� ������� 
�� ������ ���� ��
��� ��������������� ���������� �����
���
��. +��
� �:�����, 
� 
����������
� ����� �� ��������� ����� ����
�������
 ��� 	����
��
�����
� � 
������������ �����
��. 
 ��
�����
� ������� ���������� ��
���, ��� "�� �
��� 
� ���������� �:����, � 
���
�������� ������
�����

 ��������� �:������, � ������@�� ����� �@� ����. J�� 
������� � ���, ��� �����:������� ����� �����
��� ���������� ��
��� (���:���� 
���:�������) �����������
 ��
���� :������ ���
������ �����
� ������ �����
 ��� 
��������
� �
�
���� ������� 	����

. J�� �
��� �� ����������� ��:��� 
M.#.�������� 
 (.�. F
������  [119,120], � ������� :��� ��������� 4500 
������
� ��� 
��������
� ���:������� �
�
����, ���, :���������, ����� �����. %��������� ����
�
� 
����

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

 
���������
�, ��������� ������ �����
 ���
�������� ������
�����
� �� ����
������ 
�����
�
 �������
. � ��������
 �����
� ����� ���:������ ���
�
���

 ���� 
 
�
�
���
����
� �:������ ��
 ����@
 �����
���� (�-3 
 (�-4, ��
������ �  [117] 

�����:����� ����
������ �����
� ������, ��� � [120]. J�
 �����
���, ��
�� 
��
����
����
 ������ ��
 ���
�
���

 � ����
�
 
�����
�����
 �������
 
 �������
 
���
������� ��������
�����
�, �������
� ���
����
�� ���
�
���

 ���������� 

������� ���������
�. 0���� ����, ��
������������ (�-3, (�-4 
 
� �����:����� ������ 
�����"������������ �����
 (��� �������:�� �
:�� ����
� ������ ���
�
���

) 
����
��� ���
 �����
�������
 ���������
, ������� �������
� ������ ��
 
� ����@
 
����
���� �����
 :�� 
������
� �����
����. 

 

 1.4. �)!�/!-0 )�")�8&%6! ��(&)!%#!3$96!2 8��6&� '�+ &-%!#!"�/!&��02 "�'�3 
 

  '���������
� �����
��
���

 
 �����
� ����� ���
�
���

 
��������� 
���������
�  ��
���� � n. 1.6, ����
������ �� J�# � �
�� �����
��
������ �
����� [46-

50,96-103,111-116,155-169], ����������� ����� ������� 
���� �
� (�
�. 1.2):    
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3
�. 1.2 

 

 !
����� � �:@�� �
�� �����
� 
� ����
 �����
��
����
� :����� ),6,1( �i�i  ���� 
��������������� B0 
 B7, � ����� "�����
���������� ��������
, ��������� � �
������ 
�������
 ����
.  
 -�
��� ������ ��������
� :����� ��� ���
�
�
��
@�� �
�����. B0 – :��� 
���������
 �����
 – ������������ ��� ���
�
 �����
 � 	���� ���:��� ��� ���������� 
������:���
 �
������.  
  B1 – :��� ������ – ����
� ��� ������
� ���� �
������� ������, ���:���
��� 
��� �����
� �����
. 
 B2 – :��� ������� – ������������ ��� ������
� �������� �������, ��������
�, 
����
���� 
 ��������� �����
�, �����
���
�, ��������
��
@
� �����
 ����
���� 
������� �����, 
 ��� 	���
�����
� �������
������ �����
 ���������� �����
.   
 B3 – :��� ��
������ – ����
� ��� ������
� 
 ������:���
 ���
������ 
�	�����

, 
	���
�����
� �� �� :��� ������
� ��
������, ���:���
��� ��� 
����
	
���

 ������ 
���������� �����
 
 ������ �� �������
������ �����
.  
 B4 – :��� ������� – ����
� ��� 
���������
� 
 
����
	
���

 �������
����
� 
������� �����.  
 B5 – :��� �����
���� ������������ ��� ������
� ���� ���:���
��� ������ �: 

��
@
��� �����
���� �����
� ���
�
���
����� �����, � ����� ��� ��:��� 
���
�������� �����
��� ��� ������ ���������� �����
.  
 B6 – :��� ��
������� �������� – ������������ ��� ������
� ���� ��
������ 
��������, �����������
@
� �����
���� 
� B6, 	���
�����
� ��:��
� �������� �����
� 
�����
 � ��������� �� ����.  
 B7 – ������
���� :���. � ��� �����
��� �������
@�� ��������� 
 ���
������ ��� 
������������� ������

.  
 *����
��
����
� :���
, ����� B1 
 B6, ������������� ��� ������:���
 ���
������ 

�	�����

. ��� �����
��
����
� :���
 
��
� �:@�
 ���������, �.�. ��
 ������� 
� 

�	�����
����� 
 ������
����� ������. � 
�	�����
����� ������ :����� ������
��� 
���
������ 
 �
�������� 
�	�����
� � �����
�������� �
��. '���
���
� ��������
� B1, 

��� � 
�	�����
����� ����
 ���������� ������
� 
������� ������, ��"		
�
�����, 
�������� 
 �.�. 
 B6, � 
�	�����
����� ����
 �������� ������
��� ����� ��
������� 
��������, �	��������� � �
�� ����������� ��������, 
�
 �������.    
 � ������
����� ������ :����� ���������� ����
���� ���������, ���
�����@
� 
������:���� ���
����
� 
 �
�������� ����
��� 
� 
�	�����
����� ������ 
 
����������
@
� ���������� ��� ����������� 	����
��
�����
� �
�����. 
 *����
��
����
� :���
 (*B) ���
�
���
����� �
����� ������ ������������� 
�
�������
@
� ���:����
��. 

"����-

�
���� 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 

B0 

B7 
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 B0 ������ �:�����
��: 
1. ��
	
���

 ���������� "������������ �����; 
2.  
� ������������; 
3. ���:��
 ���
�� 
������� ������; 
4. ����� ����� �����
� ������ ���������
 �����
 
 ��������
� ������ 

�
�����;  
5. ����
������
 �������� ���������
 �����
; 
6. �������� �� ����
�������
 ���������
 �����
. 
���������
������� ���:����
� � B0 ����Q������ ���� 
��� �
�������� ������� � 

�����

 ������� �����. -:�����
�� ��������
� 
� �������:����� ��
 ����@
 
��
�����
� ����
������ ���� ���������
, ������� ������ �����:�������� 
����
������� 	�����
���

 
 ��
	
���

 ���������� ����� � ������ ����
	
�
 
������� ������. %�� ����
 
�	�����

, �����
��� � ����� � ��������
� ������ �
����� 
�������� ��
�����
� ����
���� �����:��. A����� ��������� 
� �
�: 

1. %�� ���������
 ����� �����:��������� ����
������ ������� ���� �������� 
������, �����:��� ��
���� ��� �����
 ���:������ ������, ��
����
@
� ����
	
�� 
� 
 
��������� ����
��
���� �����������
@��� ���������
�. ��
 "��� � ����@�
 
�����������, �����:�������� ��� "���� �����, 
�	�����
�, ���
������ �� ����� 
�������
��� �� ��������
� ���� �
�����. 

2. � ����� ���������
 ������������� ����
������ ��
�������� ����
��, "������� 
������� ��
�
��
� ������
� «1» 
 «0» � ���
�
����
 �� ���
�
� 
�
 ��������
� 
�����������
@�� 
�	�����

. +��
� �:�����, 
�	�����

 � ���������� ����� �
����� 
�����
� �� "�
� ����
���. ��
 ����� ������� �����
��
����
� ����
 � � ���������� 
�����
 (	����

, �������
� 
 �.�.) ������� ����� ���
������ �� ����� �
�����.  

������ ������ � ����
 ���������
 �����
 � �
������ ��
���������� �������, �� � 
����
���

 ������� �������. -:� ������� ��
� ����������� ���
������ ������ ����
��-

��������
��� :�� ��
������
� ����
��
���� �������� ������. 
� B0 ���:���
�� ������������� :��� �������
 ���������
 �����
, ���� ��������  - 

����
�� ��������� ��
:�
 �� ������ ��:��� ���� �
�����, ��� ���:���
�� ��� 
"�����

 ���
����� ������
. J��� :��� ����� :��� �	������ � �
�� ��:������ 
����
���� ���������, ������� ���
���� ��:����� ����� �� ����� ����� � �����
��� 

�	�����

 � ����� ���������
.  

+��
� �:����� � 
�	�����
����� ����
 B0 – ������
��� 
�	�����
�, ���������� 
�� ����� ���������
 �����
, � � ������
����� :��� �������
, ��������� ����� 
������� 
������ � B1 
 ��
�������� ����
��� � B3. 

B1 ������ �:�����
��:  
1. ��
�� 
 ������
� ���� ������ 
� B0; 

2. ��
�� 
 ������
� ������������� ������, ���
������� � �������� 

���������
� 
 �����
� �����
; 

3. ������
� ���� ������ (��������, ��"		
�
����� 
 �.�.), �:@
� ��� ������� 
������ �����; 

4. ���
�������� �����@��
� ���� ������ � �����
 �����
���. 

0�� �
��� 
� �����
������� ���:����
� 
�	�����
����� ����� B1 ���
��� �� 
����������
 (�.3) 
 ������������
 (��. 1,2), ������� � ���
 ������� ���
��� �� 
����
��
 (�.1) ��
 ����� ������ ����� �����
 
 ������������
 (�.2). 

+��:����
� �.4. – ����������� ���:����
� "�����

 �����
 �����
���. J�� 
���:����
� ����� ����������
��, ������ ����
���
 ���������, �����:��
 � 
���
�
����
 �� ��������� ������ �����
 ������
������ � �����
 �����
��� ����
�� 
���:���
��� ��
��. -��
�� �
��� ��������
� ������
����� ����
 B1, � ������� 
������ ����������� ��������� "�����

 �����
, ��
��� 
 �:��:���
 ������.  

B2 – ������ �:�����
��:  
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1. ������
� �������� �������, �������
�, 	�����, ���:���
��� ��� ������ ���. 
�������; 

2. �����������
 ������:���� 
�	�����
����� ����
; 
3. 	���
�����
� ���. �������; 
!������������ 
�	�����
����� ����� B2 �����
� 
� ���
������ �� ����
������ 

��	��
��� �������
� (�.1). -�����
����� ����� B2 ������ ��������� ��������� ��
���, 
������:���
 (����
�
������� �
		�����
�����
� 
 
�����
�����
�, ����:��
����
� 
������
�, ����������
, ��
�����
� ����:��� ������ 
 �.�.) 
 	���
�����
� �������.  

� �:@�� ������ ��� �����
� ����� �����
�
 ��	���
������� �������� ���� 
��
������ ���:����
� � B2 �������
� �
��. -�����, � ���� ������� 	�����
������ 
��������
� ���. ������� ����������� ������ (����
��� � ������� ������
�����
� 
����
������� 
 ��. ���������
�, ��� ����� ������� 
 ����
� �����
�
, ��
����
��� 
���:����
� !&
���, (-!+�� 
 ��. ������
���), � ����� ���������� (����
��� � ������� 
�������� ��������
�). � "�
� ������� ������
��� B2 ����� :��� 
������� 
 ������ 
������ �
����� ������ ���. �����
 ����� ����������� ��������� ���������, 
	���
��
@
� ��
:���� ����� �������
@
��� ������� �����
. �������� ����� ���
��� 
�
����� � ������ B2. � "��� ������ ������ ���
��� �������� � B0. 

B3 – ������ �:�����
��: 
1.������
� ���
������ 
�	�����

 � ��
�������� ������������, ��
����
@�� 

��� ����������� ���:������
 �������� ������� �����; 
2.�����
�
���� 
 ����
	�������� �������
@�
 
�	�����

 
� B0; 

3.������:������� ��
 
�	�����

 
 ���������� ������
� ��
������, 
�:�����
��
@
� ����� 
 
����
	
���

 �������, ��:�� �����
���� 
 ���������
� 
��:��
� ��������.  
 -��
�� �
���, ��� 
�	�����
����� ����� B3 �����
� 
� ��
��������� 
 

��������� ������, ������� �������� ���
�����
 
�	�����

. � ������
���� ����
 
��������� ��������� ����
�� 
 ����
	����
 
�	�����

, ���������� 
� B0, �������
� 
�� � ��
�������� ������������� 
 	���
�����
� ���� ��
������. 
 B4 – ������ �:�����
��:  
 1. ������
� ���
������ 
�	�����

 � ��������� ���. �������, ��
�������@
� 
��������
������ �������  �����; 
 2. ����
� �����
, ������
���� 
� B2; 

 3. 
����
	
���

 �����
. 
 +��
� �:�����, 
�	�����
����� ����� B4 ����� �����
� 
� 
��������� 
 
��
��������� ������. -�����
����� ����� �����
� 
� �������� 
���������
� 
 

����
	
���

 �������.  
 '���������
� ������� � �
������ �����
� ���
�
���
����� 
 �:������ ����� 
����
���� ������� 
��������� ���������
� ���@���������� �� ���� ���������
��:  

1.*���
� 
 
����
	
���
� 	����
� 
 ����������;  
2.*���
� 
 
����
	
���
� �:����
 ��
���.  
������ ���������
� �:�����
������ ��
�����
�� ��������, ����������� �� 

������ 	�����
���

 ������������ ������� �������
������� 
 	����
��������� 
����
��.  

������ ��, ����� "����, ������ ���������� ����������
 ����
��
������� 
����
��. 

B5 ������ �:�����
����:  
1. ������
� ���� ������ �: �����
���� (��� �����
� ������, �:������ 
 

���
�
���
����� �����), ���������� � �
�����; 
2. ��:�� �����
���� �����
� ������ �����
; 
3. ��������
� ���
��
������� ����� 
 �������
@
� �������
�; 
4. ��:�� �����
���� ���
�
���

. 
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'�	�����
����� ����� B5 �:�����
���� ��������
� ������� ���:����
�. � 
������
����� �� ����
 � �:@�� ������ ������ �����
���� ��������� [48]: 

- ��������
� ���
��
������� ����: 
- ��������
� �������
@
� �������
�;  
- �������
 ����
����
 
 ������
����
;  
- ��:��� ���
������� �����������������
 �����
���� ���
�
���

; 
- ����:���� �
����� ��:��� 
 ����������
 � �������
@
� �������
� 
������� 

������; 
- ����:���
 �
����� ��:��� �������� 
� ������ ��
������� �������� :���� B6. 

- ���:���� ��:��� ���
������� �����������������
 �����
���� ���
�
���

 
 
������� �� �����
� ������� � �. 1.5. 

B6 ������ �:�����
��: 
1. ������
� ������ ��
������� ��������; 
2. ���������
� ��:���� ���������; 
3. ����. 
-: 
�	�����
����� ����
 B6 ����
������ ����, � ������
�����, ��� �
��� 
� 

���:����
�, �����
� 
� ��������, ����
��
@
� �������

 
� ����������� ������� 
�
 
�:��@��
� � �����������������
 �����������
@
� �������� � ���������� 
� 
����������.  

B7 ������ �:�����
��: 
1.��������
� �
������; 
2. ��������
� ������������� ������
�. 
A�������
� �
������ ������������� �:�����
�� ����
 *B, �������� 

������������� 
�	�����

 ����� �
�
, ����������
� �����������������
 ��:��� *B. 
��
��
� ��:��� B7 ����� :��� �������� ��� �� �������
������, ��� 
 �� 


�������
���� ���
���. 
� �������
������ ���
�� �
����� ��:����� �� �����
@�� �����������������
. 

'� B0 
�	�����
� �����
��� � B1, B3 
 B7. �� ������
�� ��
������, �	���
�������� � B3, 


� B2 � B7  �����
����
��� �����������
@
� �������
�, 	������, ����
���� �����
�, 
������
��� ��������� ������
����� ����
 B2,  ������� 	���
��
� �������
�����
 
������ �����
. &� �����
@�� "���� � ����@�
 ������
���� B4 ���
����
� 
���������
� 

 
����
	
���
� �����
, ����� ���� ���
������ � ��:��� B5. �� ����������� ��:��� B5 

���������� � B7 �����������
@
� 
������� ������ 
� B1, 
 ��������� (�����
) 
� B6 
 
	���
������ ��:���� ���������, ������� ���������� �� ����. 

��
�����
� 
�������
����� ���
�� ������
� ������� ��:��� �
����� :���� 
�
:���, �.�. � ���
�
����
 �� ���:�������� ����� ����� :���� 
������� ��� ��:��� 
�
����� (
���� ������ ����
���� 
� ��:��� ����� *B, ���
 � �
� ��� ���:���
����
). 
0���� ����, ��
 �����

 ���
�
���
����� ����� :���� �������� ������������� 

������������ �� �
:�� "���� ��
��� "���������, "�� �:������������ � ��������� 
������� ������
� �����
�� ������� �����
�, �.�. 	�����
�������� �����
�
 ��:��� 
���
�������� �����
��� ���
�
���

 ���, 
 ����� 
���
�
� 
 ���� 
������������ 
����
��� ����
@
� 	������� � ���������

 �����
��� ��� ����
���� "����� ��
���. 
-����� ������� �����
��, ��� ��
�����
� 
�������
����� ���
�� ����� �
�� ��
 
���
�

 ����������
	
�
�������� ����
��
���� � �:����
 �����
�
 �������� ���� 
 
�������
������� ��������
�����
�.  

 

  
1.5. �)!�/!- &-)$'$�$�!+ &-%!#��:�&7 -&9�$'&��%$�:�&9%! ��(&)!%#&� '�+ 6��99&� 
&-%!#!"�/!&��02 "�'�3 

      
 0�� 
������� [11,48,113-115,165] ����
���� �����
��� 
��
� ����
���
 �������� 
����
����
 ��
 �����

 ����� �������
������� ��������
�����
�. 3���
�
� 
� 
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�������
 ����
����
 ���������� �� ������ � �:���
���� �
	���, �� 
 � ����� �
�� 
���	
�� �(K), ��� � - ����
������ �������� (������
� – ���
�� � - ����������
 ������ 
������� �����
� 8*), 0 – ���
������ 
�����
�. ����:��� ���	
�
 ����� �����
�� ��
 
����
�����

 ����
���� �����
����. +��, ���	
�
 �(K) ��
���
������ � �����
���� 
���������� ��
��� 
 ��������� ���������� ��
������ � ��:���� ).*. 3����
�
�� 
[90,123-125], ���, � ��������
, 
��
���
������ �������
� ����
����
 ���������� ��
��� 
�� �������

 � ����
������ ������� � ������ ���
�
�
������ ����������. 
 +��
� �:�����, 
�������� ���
�
����
 �(K), ���������� "�����
���������� 
����� ��� ����
���� �����
���� �� ����
���� ������� � ����
���� ������
�� n – 

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

J�#, ��� �����
� �����
 � �������� ��������
 � (��
 �����

 :�
����
 �����
 � 
������������� ��������) ���������� ��:
���� �����
�� � ����
 ����
� ��� 
���
��������
.  
 %�����
�, ��� ��� ��������� �������� �����
 ��
��� �(K) ��� ���� ����
���� 
�����
���� 
��
� �
� (�
�. 1.3). 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
�. 1.3. 

 0�� �
��� 
� �
�. 1.3. �� ������� �0�1, "		���
���� �����
�� T 3, ����� � ���� �1�2 - 

T 2 
 ����� – T 1. 6��� ����
 K1 
 02 ���������
� ��
��� �i(K), �� �����, ����� 
�
�
��� 
�	�����

: ����� �����
, ���
������ ����������, ������ �����
���� 
 
����
 ���������
�, ���������� ���
������� �����
�� ��� ������ �������� �������
. 
 J�� �������� ������� �����: ���������
� �����
��� � ����
 ����
� 
���
��������
. -����� ��� 
����������
� ����:��� ����� ��:��� �����
��� 
������� 

�	�����

 � ������ ����� ��������� ������������. !������������, �����:����� 
���
�����
 ����
� �����
 � ����
 �� ��
:���� ������ 
����
	
���

. %�� "��� ���
 
���:���
�� ��
������
� �������� ����
��
������� ����
��, ������� �����������
� 
�:�����. 
 ��������� ���	
���
 �(K), �����������
 ��� ����
���� ������� 
 �����
����, 
����� ���������� ���
������
 ������������������ �����
���� � ����
������� 
��������
 ����
����
. %�� "���� ���:���
�� 
���������� ��
��� ),(	� 	  �.�. ������ 
���
������� �(K), �������
�� ����
 
� ���������
�. ��
 �����

 �����
 � �������� � 
�������:����� ��:
���� �� ������ "���� ��
��� ��� �����
��, � �������� )(	� 	  ����, 
��� � ���������, � ������  K3 
 K4 ���������
� ��
��� )(	� 	  ������� �������
�� �� 
����� �����
�� (��. �
�. 1.4). 
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3
�. 1.4. 

 

 0�� �
�
� ������������������ �����
���� 
���� :���� ������
 �������� 
����
����
, ��� ������ ��������� �����
��.  
 +��
� �:�����, 
��� � �����
 �����
���� ������ � ��
��� �(K), ����� 
�������
�� �� ������ ���
������� ��� ������� ������ ����� �����
��, �� 
 
� 
������������������. 
 ���� �����
���� �: ���
������� �����
����, �� �� ����
������ � ��������� 
�����
����. '�������, ��� ��� �����
��� 
��
� ���
 ���������, �� ������
� ������� �� 
������ ���
�
� ��� �����
� �����
. ����
���� ����:���� ��������� �����
���, � ���, 
���:� �� 
��� ����
������
 ��������, �������� ����
����
 
 ���������� – ������ 
������� 
 ����� ��������
������ ��� ���
�
���
�����, ��� ����
�
�
������ 
(�
�
�
�
������) ��
���
� ���
��������
 �����
��� � ������������ ��� ����������. 
!������ �����
��, ��� ����� "�� ������ ����� ��������� �������
���
������ (����
��� 
�������
, �
�
��� 
������
�, ����
��� ���������
 
  �.�.). 
 %�� �����
� �����
 ���
�
���

 �����
���� � ������� ����� ��
������ 
�����
��� ���������� ��
���. 3��������� ������ � ������ ������ :���������, �.�. ��� 
����
�
������� �������
� ������� 	����

, �� ������ �� � �� ���
�������.  
 0�
��� �(K) �������� �� ����������� �����
� �������� ����� ������ ����������� 
�����
����, �.�. �������
� "��� ���
�
���

.  
 %�� ����
�����
� �����
���� ��@������� ��������� �������� �������, ����
��� 
��
������ � [48,49,165]. -�
 ����� ��:�� ���
��
��� �� ������ �
��� ������� 	����

, 
�� ����� ���� 
 �� �� 	����
� ��
 ����
���� ������
�� �������� 
��
� ����
���� �
� 
:�������� �
�
�����. !������������, ��� ������
� :
:�
����
 �������� 	����
� 
� 
���� ��������
������, �.�. �����
�� ��� ���������, 
������
�� ������� ����� ��:
���� 
���� 
�
 
���� �
�� �����
. �������
@
��� � �
�������� �������� 	����

 
��������
��� ��
 ������������ ������
�� ����������, ����� ����:������ ���
� 
�:�����, ���:� �������� ������������ ������� �����
�� � ������ �����. 0���� �� ���� 

��� � :
:�
����� �������� ����� ��� ����
�����
� ������ �����
����, �� � ��� 
����Q����
��� ���:����
� �:�������
� ����
�������� ���
������ ������� ��
 
�
�
������� �������� �����
 ���
��. 
 ����� ���������
� ���
������� �����
���� (
�
 
� �����������������
) �� 
�������� ������� ����� 
� ��
������ � �������� �������. %�� "���� ���:���
�� 
�����
� �����
@
� �����:  

1. �:��������
�� ������;  
2. ��
����
 �:����� ��@��������
� �����
� �� � �������� �������;  

1

2 

3 

�1 

0        03        04                                                               0 
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3. �������
������ �������
���
� �����
;  
4. 
����
	
���
� �����
. 
%�� ������ �����
 ����
��� �������� ������. -:��������
�� ������ ����� 

�����
@
� �:�����:             
 

,
min)(

)(
  
�
  

max)(

)(

XF
XFF

XF
XFF ��  

 

��� F(X) – ����@�� ������
� ������� 	����

, F(Xmax) 
�
 F(Xmin) – ������
� F ��
 
����
������� 
 �
�
������� ������
�� ����������. ��
�������� �:����
 � �������� 

�������� ���
����
��� ��
 ����@
 �
������� ����:�������
� ����������. &���
���: 
���
 �������� �������� � �������� ,iii bxa 

  ��, ���:� ��
����
 � ������� [0, 1], 

������� �����
 ,
ii

i
i ab

axx
�
�

�  ����� .10 

 ix  

 +����� ������ ����
������ � �������
���

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

 ����
��
����
� "�����
������. �� 
����������� "�
� "�����
������ ������������ ��:�
�� �����������
� ������
� ������� 
	����

, ������� �������
�
������ ��
 ����@
 ����
�
����
� 	����
�. 
*������
���
� ����� ���
����
���� ����
�
����
 (:����
�����) ����� �����
� 
�����������
@�� �
����� �������
� (��� :����� ��
���� �������
������) 
 ��
 
����@
 ��
������ �������, ����� ������ �
�
�
���

 �������.  
 6���� ����� ������ ���
�
���
����� ������, ������� 
 �������� ��
 ����@
 
�����
����, ���������� � �
�����.  
 6����� 
����
	
���

, 
�
 �����������
� �����
 ����
������ � �������

 
�����
 � ���� 
�
 
���� ������ �������� 	����
�. J�� ������ ����� �������� �������
 
�����������
� �:�����, � ����� ��
������
 �����
����
.  
 6����
 �������
���

 
 
����
	
���

 ������� ����� �:Q����
��, ���
 �� 
�������
�
��
@
� 	����

 :���� �������� 	����

, ���������� � �
�����.  
 3���� ���������� ������ �
�
�
���

 ������� ����� ���������
� ������
� 
�������� �������� 	����
�, �����
��� ����� ��:�� ���������� ������
, ����� ������ 
������
 � ��� �������� 	����

, � ������� "�� ������� �
�
������. $��
 �� ���������� 
��������� ����� :�
����
 �����
 
 �������� 	����
�, �� ��
 �������

 �� �����-�
:� 
"���� ������
 �� :������ "��� ���� :�
����
, 
����
	
���

 �����
 ����� ������
��. 
 0�� ����
��� ��� �����
������� ���� �����
 � ������������ �
����� 
������� 
�
��, � ����� 3. 
 

 

1.6. �&9%��&�6� ! ����!" -)&8�$#0 9&"'��!+ ��(&)!%#!3$96&7 9!9%$#0 )$*$�!+ 
6��99&� &-%!#!"�/!&��02 "�'�3 
 

 -��
�
���
����� �����
, � ��������
 �����
 ���
�
���

 
��������� 
���������
�, ��� �
��� 
� ����
��, ��
��������� ����, ����������
� 
����������
� 
�
������ ������ ������� �������
������� ��������
�����
� �� �
������-�����
��� �� 
���:������ �����
���� ���������� ��
���. ���������� ����� ���
�
���

 
 �:������ 
����� ������� ���������� ���������
� ��������� ��
	
�
������ ������ 
� �����
� �� 
������ ��
�����
� �����
������� �������. !��
� �����
��, ��� ����:��� �����
 
�:����
� ����� ���:�������� �� �������

 � �:���������
 �������
 �������
������� 
��������
�����
�, ��� ��������� �����:����� ����� �����
��� 
�
 ���
	
�
������ 

�������� ������ � ���������� ����
�����
. '� "�
� ���:�������� ����� �����
�� 
�����
@��. ��-������, ��
 ������� ���
�
���

 ���������
� �
�
��� ������� 
	����

 ������ :���� �����
��� �� ����� 
�
 ���������

 �����
���
� �� ��������
, 
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��������
, ������
����
 ��������
������ ���������
�. J�� ���:������� ��������� 
���
����
�� ��������
�����
 �������

 �����
���� ��
���. ��-������, ������ ������� 
������� ���������

, ��� ����
�� ���:��� �� ��������� �������� :����� ������ 
���
����� ������
, ��� ���
����
� ������� 	����

. -��
�� – ����������� 
����������� �������

 �����
���� � ����
 ����
������ ������
�� ���
������ ������ 
�������� ���������
�. � - �����
�, ��� ������ �������, ��� 
 �:������ 
 
���
�
���
����� ��� ���������� ������� ���������
� ���
����
��� ��
 ����@
 
�
������� �������. ��
 "��� ����
��� �������:�������� ���������
� �������
 
��������� �����
 (������� ����� ���������� � ���
������ ������ ���� �����
������ 
	����
�, ����� ���������� ����
, �������� "��������) 
 �������
� ��
������ �
����� 
� �:����
 ��
���. 
 !������ �����
��, ��� ��
�������� ���:������
 ����� �����
�
 �������� ���� 
�
�� ����������
� ����������� �������

 �����
����, �� �� ������� ����������� ��� 
������
� ������  ���
�������� ��� ���� ������� ����� �����
���. &������������ 
������
� ����:���� �����
��� �:��������� ������:���
�� ���
�
���
����� �����, 
����
����
�
 ������
 �����
���� 
 ��������, ����������� �� �����
� ������ 
������������ �����
.  
 #�������� ������� �����
� �����
 ���
�
���
����� ����� ������� ���:���� 
���
�������� �����
��� ��� �����
� ���������� �����
, � ���
 ������, ��� ������� 
������ ������������� ��������� �����
���� � ����
����
 ���:����
��
 
 
��������
��
���
, �� �
���, ��� "�� ���:���� ����� ��
���� ���������� ������� ���� 
��� ����
��
��� �������� ������, ����� ��� ��� ������
	
�
��������� ������������ 
����� :��� ��������
���.  
 !����������� ���:����
�, ����Q�������� ����
����
 �����
����
 � �������, 
���
� ��� ����������, �
		�����
�������� ������������ ���
������ ���, �:��@������� 

 ���������� ������� �:������������� ����
�� ������ ���
������� ������� 	����

 
 
�����
���
�, ������������
� �����

 )
��
�� 	����
� 
 
� ���
�������, ��������
� 

�
 ���
�
� ��������� ����
 
 �.�. ������� ����������� :������ ��������� �
����
� � 
��:��� ����������� �����
���, ��� 
�����������
 ������ ��
���� ���
������� �����
�. 
! ������ �������, ���:���� ��:��� ���
�������� �����
��� �������� 
 �������:����� 
�������
�
������, ��������
� �����
���� ���
����
�� ���:���
��� ����
� ��������� 
���
�����.  
 %�� �����
	
�
��������� ��:��� �����
��� ���:���
�� 
�	�����
� � 
�������
����
� ������� ����� :���� ������, �����
 ������ � ���������
 
�
 
�����������
 ������� 	����

 
 �����
���
�. %�� �������
� "��� 
�	�����

 
���:���
�� 
���������
� �������, ������� ����� ������
���� ����
�
����
 � 
��
�����
�� J�# 
 :��, �������
����
 � ���������
�� ������ �����������
� ������� 
	����

 
 �����
���
� � �:����
 ��
���, � ����� � ��
�����
�� ����
������ 
�����
����, �������
@
� �������� ������� �:����
. '���������
� ������� ����� 
�������������� ��������� �������
�
������ � ������������ ������, ��� ������� :���� 
����
������ ��:��� �����
��� 
�
 �����������������
 �����
���� ��� �����
� 
���������� �����
.  
 %�� ���������
� �����
������� ����������, ����
��
@
� ��
 ����������, 
����
�� ���
�
���
����� �����
, ��:��� 
 ��������
 �����
���� ��
:���� 
�������:������ �������� �
������� ������, �������
@
� ���������� ��������
���� 
  
������ ����
@
� ���:����. 0�� �
��� 
� ����
�� ������� ���
�
���

 (�.1.1.), 
�
�����, 
�
 ������, ��������������� ��� �����
� ���
�
���
����� �����, 
����
@
��� ������
 !*�3, � ����� ���������
 �
������
, � ��������, ����
��� 

����
������
 �� �������

 � ������� �:Q�����. J��  �:������������ 
���� ��� 
�������. �����
������� ������� ����
������ � ���, ��� 
����
�������� ������ 
��������� ��� �����
���� � ����
� �
������ (
�
 � ���
�
���

  ����
� ������� 
�:Q����� ��
 ��:��� � 
��
�
�������� ���
��) �� ��@����� :�� ����:����. 
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-��
��������� ������� 
����
�������
 ������ �����
� � ���, ��� ��
 "��� �� 
��
����
��� ���:������
 �:Q�����, � ���� ������� �������
@
� ����
������ ��
�
�� 
�����
���, ��������������� ��� ���
�
���

 
����� ������� ������ �:Q�����.  

 '� ����
��  ����� ����� ������� �����, ��� ��
	
���

 ���������� �����, 

���������
�� �������, 
����������

 ����������� 
���������
� ������� ��� 
�������
������� ��:��� 
 ��������
 ���
������� �����
����  � ������@��  �����  
��������� ������������ ���� ��
���
�. � ������������ ��:��� ��������
��
��� 
 
����
��� ������� �������
���

 �����
� ������� ���
�
���
����� ����� � ��
��� 
���
�
� �
�������� �������. ��
���  ��������
��
��� ������� ������
� ��� �
�����, 

����
������  �� �������

 � �:Q�����, ��� 
 ���:�����-��
���
�������� ��� 
���
�������� ������
�����
� 
��������� ���������
�.    

��
 ���������� ���
�
���
����� ����� �����
�
 ��	���
������� �������� ���� 
��� ���:���
����
 �����:������� ���
 �������
�����
 ������ ��� ������ �����
. J��� 
������� ������� ��������� 	�����
���

 
 �������
���

, ��� �:��
������ 
�����������
�����
 ����� �.0.0�:����� 
 ��� ����
��� [46-50,96-103,111-116,153,155-

169]. 

&� ������ �:@
� ������� ��������
�: �����, "����

 
 �.�. ��������� � ����@�
 
�����
���� �
����� �������
�, ��
����
@
� �
:�
 �������
�����
 ������ �����
�
 
��	���
������� �������� ����. 

+��
� �:����� ��� �����
� ���
�
���
����� 
 �:������ ����� (������� 
� � 
�����������
 "������������
) 
��������� ���������
� �������
������ �������, 
�������@�� 	�����
���

 
 �������
���

: ����� �����
 – 
���������
� �����
 – 

��:�� ���
�������� �����
���, �������
@�
 ����
������ �������
�
������ ������� 
���������
 
 �����
� ���
�
���
����� �����.  

&�
:���� ����� "�� ���:���� ����� :��� ������ �� ������ �����
��
����
� 
�������, �����:������� �.0.0�:������ [46-50]. 

-:@�� ����� �����
��
���

 
���������
�, ���������
 
 �����
� ����� �����
�
 
������������ �� �
�. 1.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
�. 1.5. 

-��� 

6����� 

6����
 

#����
 

*����
��� 

#������
�.  
�:�������
� 

!��� 
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-��� ����� ��
�
������ � �
�����, 	
����	���� ������. J�� ����, ����������� 
�������������, ���������� � �������	
��, �������, ���������� � ��:������
�� 
 
�������� "�����
������. &� "���� «����» �������������� ������
� 
�	�����
����� 
:����� 
 �
����� �������
���
� "�����
������ � �����:����� ������� �:���, �������
 
 
�:��:���
 ������. &� "���� «������» ����������� ���� �����	���
������ � �:@
� 
������ �����
�
 – ������ ��������
� 
 �.�. � �����
��
���

 
�������� ������ 
���
	������
��� 
 �������� � ������ �����
����. &���� ������ 	�����
��
��� �� 
����������� �������
�
�������� "�����
������.  
 &� �������

 �:@
� ������� ����
��� �����
, ��
�������@
� � ����
���� 
������� (����
���, ����

 ��������
, ��	�����
����� ����

 �����
�����
, 
������
����
� �����
 
 ��.).  0����
	
���
� "�
� ����� 
 �������
������ �����������
� 
������� ����������� �� "���� «�����
».  
 %�� ������ ���������� �����
 �� 
�������� ������� �� "���� «�����
» 
�������
����
 ��������� �
����� �������
�, ����
@
��� �������
����
�
 �������
 
�����. 
 &� "���� «�����
���» ���
����
� ��:�� ����������� �����
��� ��� �����
� 
���������� �����
 � ������ �������� ��
���
����
 
 ���
��������
.  
 ����� ��:��� �����
��� ���:���
�� �������
�� � ��������

 ��������, 
����
��
@
� ����, ��� 
 ���
����
� �� "���� «�������
����
� �:�������
�».  

&� ��������� "���� «����» �����
��� ���
��
������� ���������, ��������� � 
�������
 ����������
, ���@���������� ������ ����� � ������.  

+��
� �:�����, ��������� �
����� ��������� ����
������ �������
�
������ 
��������
� ���� 
������������, ���
��� � ���������
 "�����
����� 
 ������ �:��:����� 
�
������� ����������� �����, �������� ��� ��	�����
�����
 ����� ����������.  

� ����
 � ������������� ��
:���� ��������
���� ����@� 
������������� 
 

�������� �������������� ��� � �����:���� �����
��
������ �
����� ��� �����
� ����� 
�����
�
 �������� ���� [46-50,96,101-103, 165], � ����� (� ������ ������ ����������� 
�����
�����) ��� :���� ���
� ������� ����� �����
�
 ��	���
������� �������� ���� 
 
����
������� �����
�
. !������ �����
��, ��� �����:���� ���
�
�
��
@�� �
�����, 

����
������ �� �������

 � �:Q����� ����� �������:����� ����
, ����������� �� 
��������� ��
��
��� �����
��
���

, ��� "���� ������� ���:���
�� 
 ��� 
	����
��
�����
� 
����
������ �
�����. &�������� 
������� ������ :��� ���� "���� 
«�����
», �.�. � "��� ������, ����
���, �������
�
������ ����� 
 	���
�����
� 
�������
����
� ������� ����������, �� ����
 "���� «�����
» �������� 
���������
� 
 

����
	
���
� �������.  

� ������ �������	� ����������� �
�� �:@
� ���:���� 
 �������, ����
��
@
� 
����� 
�������������
 ��
 ���������� 
 ���
 ���
�
���
����� �����, 
 ���:�
@
� ��� 
������ �����
� �
�������� �������. A������ ���
 ����
���

 "���� �������, 
����
��
@
��� � ������

 *!-, � ������� :���� �����:�� 
������� �
��.  
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����� 2. �
�
�
���
���
 ���
�� � 
������� �
�
��� 
�������
������� �
�
� 
 

2.1. �&�+%!+ &-%!#��:�&(& ! )�/!&���:�&(& )$*$�!7 
 

 � ������@�� ����� :���� ����
������ �����, ���
��
@���� 
�����
�� �������� 
��
���
� �����
� ��� ��� 
�
 
��� �
����

. J�� ����� ���
� ������
� «
���������
� 
������
�» 
 ��������� �����
�� ���:����������, ���
����
����
� �����
� ������ 
�:����������
.  

��
 ������
�����

 
 ������

 ����� �
����, ���������
�, ���������, 
����
�, 
��� ����
��, 
������ 
� ���:���
����
 ��
������ ����
���� ���:����
�. +������
 
��
���
������ � ��	���
������ �����
����
� �
������ (���������
��) ����
��� 

���������, ���������, ������
����� ���� "�������� 
 ����� �
����� 
 �.�.  
3����
�, ������� �����������
� ���� �������� �����
���
��, ���������� 

������
���. '� ������
��� � �������� �����
� "������������ ����� ��:
������ 
���
������� 
�
 ���
�������� �����
�. 

��� ���
������� :���� ���
���� ����� ������
��� �����
�, ������� �������� 
��
����
� � ����
 ����
� ��:������� ��
���
� ���
��������
. 

0�
���
� ���
��������
 	���
������ �� ������ ������ 
�
 ��������
� ��
���
�� 
"		���
�����
. 

&� �� ��� ��
���

 "		���
�����
 �����
���
�, ������
@
� ���:����
� � 
������
������ 
����
��, ����� :��� 	�����
������, ����
���, "����
������, 
������������ �
�����, ��������
������ 
���������
� 
 ��. +��
� ��
���

 
"		���
�����
 
 �����
���
� ����
�
��
��� ����� ������������ �����
 

������
������� 
����
� "��������
 
 �:����
 "����
�
, ���������
, ��������

 
 �.�. � 
"��� ������ �������:����� �����
 �����
� ���
��������� �����
�. 

��� ���
�������� (�� ���. ratio – �����, rationalis - ��������) :���� ���
���� 
����� �����
�, ������� ���������� ��	��������� �����, �.�. � ������ "��������� (
�
 
����
� ��	���������) ������. 

��
 ��
��� ���
������� ���������

 �� ��
������ ��
���

 ���
��������
 
 
�����
���
�� ����� �����
�� ���
������
, �� ���
�������
 ���������

. &���
���, 
���
 ���:����
� ��������
�����
 �� ����� ���
���������� �����
 
 �� ����� � �
��� 
�����
���
�, �� ����� �����
�� ������ �
�
�������� ���� (���
������� �� ����), �� 
�����
�������� ������ � �
�� �� ��������
�����
. B���� ������� ���������
�, �� 
���:��� � ��������
������ ����
 ����
�, ����� ��������� :���� ���
��������. 

��"���� ���:���� ������
� ������
������ ���
�������� 
����
� (���������
�) 
����� ���
�� ������ :�������� ���������� ����
���� ����
��
����, �.�. �����
������� 
�������

 ����
 
 
��������.  

-��
�
���
����� �����
 (
 
� ����
���� ���������
) ����������
� ��:�� 
��������� ��������
 � �������� �����:���
 � ����� ���
��������� �������. 

 

2.2. ��93$%�&7 #&'$�! '$4&)#!)5$#02 9!9%$# 
 

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

 ���
������ � ��:��� 
��������� �����
, ������� ���������� ����� 
����
���

. 

�9�&��0$ %!-0 A�$#$�%&� '$4&)#!)5$#02 9!9%$#. ��
 ��:��� ��������� 
�����
, ��� ����
��, ������
������ 
����
� �������
�
������ �
�����
 "��������
. 
-����
� �������� 
� �
�. 

���������������� (����
����) "������ – ���� ���
�������� 	����, ��� 
��:��
���� ������� �������� )(,, cbacba 

  
��
�, ��
�����, ��
� �������. 

-:������ – ����, 	���� �������� ������������ �������
������ �����������
, 
������������� �����
 ���� ���
� �:�����, ��� ������ ����, ���������� � "��� 
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����������
 (���@
�� h) ��@�������� ������ �� �������

 � ��:��
����
 ��������
 
)(,, cbacba �� , �.�. .ah ��  

�����
�� – ����, 	���� �������� ������������ ����
���� ���������
, ��
��� 
���@
�� h (���������� 
�
 ����������) ��@�������� ������ �� �������

 � 
��:��
����
 ��������
 )(..,, baah
�ba 
�� . 

!������� – ����, 	���� �������� �:�������� ��
���
�� ������ ������
 ������� 
	
���� (���������� 
�
 ���������� ���@��
) �� ��������� ��������

, ��
 �����

, 
��� ��������� 	
����, ���������� ���������� �����
�� �������, �������� 
�������
�������� � ������ ��������

.  

��:�� �
����� "��������, ��� ����
��, ������ � �����������
@
�
 
�������
����
�
 �������
 ��
���
� �������
� (������������, ��	���
���������, 
������
����
, ����:��
� 
 �.�.). 

�&�9%)56%!��0$ 92$#0. 0����
	
���
� ���������
���� ���� ����� :��� 
���@�������� �� ����
���� ��
������. &���
���, � ���
�
����
 �� 
����������� 
�
����� "�������� ��������� ���������
���� ����� ����� :���: ����������������
, 
�:���������
, �����
������
, ����������
 
 ���:
�
��������
.  

0 ���������
���� ����� ����������������� ���� ����� ��
����
 ���������

 
����
��, 	���������, ��������� �����
 ���
��, �������� ���� ����
���
� ��������� 
"�������� 
 �.�. 

0 �:��������� ���������
���� ����� ����� :��� �������� ���������

 
���������� ������
� ����
�, ������� ���:��������, ������ ���������� �������� 
 �.�. 

0 �����
������ ���������
���� ����� ����� :��� ��
������ ��������� 
������������

 ����:� �����, ������� �����
 ������ 
 �.�. 

��
�����
 ���������� ���������
���� ���� ����
��� 	���� ������, ��������, 
���� �
�
� "�������������, ���
����������� 
 �.�. 

0 ���:
�
�������� ���������
���� ������ ��������� �����, ���
��
@
� 
����
���� �
�� "��������. &���
���, ���������
� �
:��� ������������ �������� 
������������ ��:�� ���:
�
�������
 (��������
) ���������

, ������@�
 
� �:������, 
�������� (���
������ 
 ����������), �����
�. 

��+"! ! !2 6��99!4!6�/!+. ��� ����, ��� ����
��, ���
���������
� � ������� 
������ 
�
 ����
�
 �����
.  

$��
 ��������
� ���
�-�
:� �����
���
� (�����
�) ������ ���� �� ����� ������ 
���
�������
 ��������, �� ����� ���� ���������� �����:�����. � "��� ������ 
�����
���
� (�����
�) ������
��� ������
. !���� �������� �����
���
� �� 
������
� 
�����
��� 
 ��������� 	
��
�������� ����� �:Q���� (�
�����). 

!���� �� i-� ����� ���� ���������� �������
��
@�� (�������������), ���
 �� 
����� ��������
�� � �
�� �����������  

,0),,,,,,,( 
jiiiiii Atzyxzyxf ���                            (2.1)              

��� iii zyx ,,  - �����
���� i-
 ����
, iii zyx ��� ,,  - ���
������� �� ������
 t  �� �����
��� i-

 ����
 ),...,2,1( ni � , jA  - �������� j-
 ��������� (���������).  
 � �������� 	����
� f , ��� ����
��, ��
����
��� 	����

 �:�:@����� 
������@��
�. 
 !���� ���������� �����
��
@��, ���
 �� ����� ��������
�� � �
�� ��������� 

                           ,0),,,,,,,( �jiiiiii Atzyxzyxf ���                              (2.2) 

 $��
 � ����� (2.1) 
�
 (2.2) ����
� ���� ����� t , �� ����� ���������� ��������� 

�
 ������
�������*). $��
 �� �����, �� ������
� ��������� ������
, �� ��� ���������� 
������������ 
�
 ����
�������. 
� ��� ������, ����� � �����  (2.1) 
�
  (2.2)  ���
������� �� ������
 �� �����
��� 

iii zyx ��� ,,  �� ������, ����
 ������
��� �������
����
�
 
�
 ����������
. +��, �������
� 
�����
��
@�� ������
������� ���������� ����
 
���� �
� 
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              ,0),,,,( �jiii Atzyxf                      (2.3) 

!����, �������
� ������� ������
� ���
������� �� ������
 �� �����
���, 
���������� �
�����
������. ��
 "��� �
�����
������ ����� :���� ���������� 
������������, ���
 �������
� ����
 (2.1) – (2.2) ����� 
�����
�����
� ������ ��
����
 
� ���������� ����
. 

' �������, ����
��
� 
�������� 
 ��
�������� ����
. ��� 
��������
 ������
 
���
��
��� ���
� ����
, �����

 ������� �� �������� ��������
@
�, �:����������� 
����
��. B���� �:@
� ���������
�� 
�������� ������ �������� �����
@��: �
��������� 
��:��� �����
� ������ �� �
:�� �
��������� ������@��

 �
����� ����� ���
. 

	&"'$79%�!+ �� '$4&)#!)5$#0$ 9!9%$#0. 3���
��
� ���������
�: �
�����, 
�������������, �
�����
����
�, �
�
����
�, ����
���� ��
���� �:�����
� 
 ��. 

!
����� ���������
� ������
��� �:Q�����
 
 �������������
 �
���
. 0 
�:Q����� �
��� ������� ��:�������� ���, 
����
����� �
��, ����
���� �
�� 
 �.�. � 
������������� ������� �
��, ����
��
@
� �� ���
��������
� ������������ ������� ��� 
� �
������
, ������
, �� ������
, �����
�
 ������
, � ����
�
 ���������
��
 
 
�����
. 

+������������ ���������
� ����� �������� 
������
� �������
������ 	���� 
���� 
 
������
� �
� ���
��������
� ����� ��� ������
, 
������
� 	
�
��-

�����
����
� ������� �����
����. 
��� �
�����
����
�
 ���������
��
 ���
��
��� 
������
� �����
��� 
 

��������� �����
��� ����� ��	���
������ ��� � �
�� "���������
����� 
�
 ����
� 
�����
�. 

8
�
����
� ���������
� 
�����
� �������� �����
���� �� ������
, ��� ��
��� �� 

������
� ������������ 
 ��	���
��������� �������
� �����
����
� �
����. +��, 
���������� ����
� ���������
� ��@�������� ���
�
� �� �
�
������ ������
�����
 
�����, � ������� "�������
������ ���������
�. 

��
 ��:��� ���� ����������� ���������
� � �����
�� �:�����
� ����
���� 
��
���� ����� ����� ��@�������� 
��������� 	
�
��-�����
����
� �������� 
�����
����, �� ������� ���
�
� ���������� ���������
�. +��
�
 �:�����
��
 ����� 
:��� ���
����
����, �������� 
 ��.  

���������
� ����� :��� ����
����
�
 
�
 �
���
����
�
, 
���� ��������� 
�
 
������
�
�������� ��������. 

�$2��!3$96!$ 9�&79%�� #�%$)!��&�. � ��������
 ������ ���:���
�� 
����������� ���
� �����
����
� �������� �����
����, ������� ������
� ���:����
�� 
"���������

. J�
 �������� �������
������ 
����
��� "�����
���������� �����. 
!������� �����
���� ��������
�
��
�: ������ ��������
, ������ ���
��, ��"		
�
��� 
��������, ������ �������
���������
, ������ ��������
, ��������� ������
����
� � 
���
�
����
 �� ����
���� ���������� – �����
������� ��	�����

, ������
, �������
 
��	�����
�, �����������, 
�����
�����
 ��������� �:�����
�, ��
��
� ����������� 
����:��
� ������������ ������� 
 ����
����, ��
��
� ������
���� ����� 
 �.�. 

�3$% 9%�%!9%!3$96&7 -)!)&'0 !92&'�02 '���02 � )�93$%�&7 #&'$�!. A���� � 
������

 ���
�������� ���������

 ���
�
� �� �������� ��:��� ��������� �����
. 
3�������� ������ ������ :��� ���������� �������, �������
@�� ��������
� 
�������
������ �����
, 
 � �� �� ����� ���������� ��������� ������
@�� �������
� 
�������� ���������

. /�@� ����� � ��������� �����
 �������������� 
������
�
���������� 	���� 
 ��������� ������
������� �:Q����, �������
����
� 
�������� "��������, �����
� ���������
� 
 ������� �����
����. #���� ��� � 
������
��������
 ��� 
������� ������ ��������� ��� ��
��
�� :������� ���
������ 
���������� 	������� 
 ��"���� � ��� 
�
 
��� ���� ����� ��������� ��������. 
&���
���, 
�����
����� �������
����
� �������� 
 	���� "�������� ���������
� 

����� ��@��������
 ���� ��
 ������ ������
����
 	��� ��������
� ���������

. 
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����
 ��� �����
� �������
 ����
��� ���������
. !�������� �������� 
��
� 
 
�����
����
� ��������
��
�
 �����
���. 

!�������� �������� 
������� ������ � ��������� �����
 ����� :��� ����� ��
 
��:��� ��"		
�
����� ������ �������� �������
@
� ������ ������
�����
� 
�
 
��
�����
� ����
��
����
� ������� ����
�� �������
� ���������

 � ������ 
����
��
����
� 
������� ������, �����@
� � ��������
 ������. 

 

2.3. �&9%��&�6� "�'�3 -�)�#$%)!3$96&7 &-%!#!"�/!! 
 

0������� ����
 ������
�����
� �������� ������
� ���
�������� 
����
�, 
�:Q�����, ���������
�, �
���� 
 �.�., 
����� 
� 
��
@
��� �������� 
 ������������.  

/��:� ��:
���� ��
������� ����������, ���:���
�� ���
�
�
������ �� ���� 
"����� (����
��) ������
�����
�.  

A����
 � �:����
 ����

 "������������ �����, � ����
�

 �
������� ������� 
�����
� ������� ����� �������
������ 	
�
�
, � ����
�

 �����
��� �:�����
�
 

�����
���� ����
�
� ����

 
 ������� �����
� ����� ���
�
���

 � �����
�� 
��	���
������ �
����. 

� �������� ������
�����
� ����
���� ������:���
� ����
���� ���������� ����� 
���
�
���

:  

- ��
�� ���
������� �
����� "��������, 
- ��:�� ���
������� �������
����
� 	���, 
- ��:�� ���
������� �������� ���������
�, 
- ���
������� �����������
� ��������
� ��
�
� �� ���� �������
������� 

��������
�, 
- ���:�� �����
����, 
- ����
������� ��
���
� ����������

 ��������
� � ����������
 

��������������, 
- ���
������� 	���
�����
� ���������
�, 
- ������
� ���������
� �
�
�������� ���� � �������� ����������
 
 �.�. 
-:@�� ���������� ����� ��������
������ ���
�
���

 ����� :��� 

�	�����
������ �����
@
� �:�����: ���:����� ����
 � n – ������ ������������ 
������
�����
� ����
 ������
��
 ����� 

. & ,*,,...,,...,,* ***

2

*

1 Dxxxxxx ni 
�  

� ������� ����
������ ���
������� ������
� *)(xC  ������� 	����

 )(xC , �.�. 
)(*)( xCoptxC

Dx

� ,                (2.4) 

��� / 0xCopt - ���
������� ������
� / 0xC , D  - �:����� ��������� �����
� 

         . &mkxgxD k ,1,0)(: �
� ,               (2.5) 

II – �:����� ��
���  
                     . & ,,,1,: �1�

� niii RIInibxaxII                (2.6) 

ii ba ,  - ��
������� 
 ��
:������ ��������� ������
�  i  - �� ������������ ��������� ix ,  

                                     . & ,,,1,0: nnin ERnixxR 1��� ��                       (2.7) 

 

nE  - ����
���� n  - ������ ������������. 
 

2.4. �2$#� -&�53$�!+ &-%!#��:�&(& )$*$�!+ 
 

 3�������
� ����������
 ����� �������
� ���
�������� �����
�. %����� ����� 
������������ �� �
�. 2.1.  
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!������ ��������
 ������ � ������ ������ ���� ������� ��������� �:Q���� 
(��	���
������ �
�����) ��
��
�
����� ����������. '�������� ��:��� ��������� 
�����
 �����
� � ���, ���:� ����
�� �������� �������� ��������� �:Q����. 
 ����� ��:��� ��������� �����
 ������������ �������
������ ������ ��
���
� 
��	���
��������� 
 ������������ �������
�, �
���
����
� ��������� 
 �.�. ��
 
�������
@
� ��� �����@
� ���������. 
 &��
�
� 
 �������
������� ����
� �������
������ �����
 ��
���
� �������
� 
��	���
������ �
����� ��������� ���@����
�� ���������� �����
 ���
�
���

 
 
����:���� "		���
���� �������
����
� ������� ���
�
���

. 
 %�� �����
 ��
�
������� �����
� (�������) ���:���
�� �������
�� ��
���
� 
���
��������
 (��
���
� ������������, ��
���
� ��������, ��
���
� "		���
�����
 
 
�.�.). 7������ 	����
� )(xC �������� �������
������ ���
��
 ��
������ ��
���
� 
���
��������
. 

'����������
� ��
���
� ���
��������
, �����
���
�, �������
������  �����
 
��
���
� �������
�, �������
������� �������� ���
�
���

 (������� ���
�
���

) 
��������� ����
 ���
������� �����
�, ��
����
@�� ������
�����
 ���������

 
(������ �:Q����). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
�. 2.1 

 

 

  3���
���� ���������
 ����� ���
�
���

, ������ �����
� ����� 
 ���������� 
���������� �:�����
��� � ���� �:������ ��:�� [2,8,19,31-

33,48,77,78,81,82,88,104,108,116, 146-151,165]. 

 
2.5. ��%$#�%!3$96�+ #&'$�: &-%!#!"�/!! -��9%!�3�%02 6&�9%)56/!7 9& 9�&<�&7 
6&�4!(5)�/!$7 

 
��
 ������
�����

 ����
���� 
��������� ��������
�, � 
�����: �:Q����� 

����
��������, ��������������
�, ������������
�, ����:��������
� 
 ��.- ����
��
� 
�����
 ������� 
 ���
�
���

 �����
������ "�������� ���������

 ������� 
���	
�����

 (�����
�� �� �������������� �������
�, � �������
, ������������ 
 �.�.). 

3�������� 
������ 

0�
���
� 
���
��������
 

#������
������ 
������ �������
� 

-����
���
�  

#������
����
� 
������� ���
�
���

 

-��
������� 
�����
� 
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#������
������ ��������� ������� ����:��� �����
������ "�������� ���
��������� 
�������
�, ���:���� 
� ���
�
���

, ��
���� � ����
�������� ��������

 ������� 

���������
� 
 ��:�
���
� �� �����
������� �������� �� ������� 
 ���
�
���

 
«����
�
�����» �
��� "�������� ���������
�. 

6����� ���
�
���

 ���������

 ������
� ��� ������ �������
������� 
��������
�����
�: ���:���
�� �������
�� ������ �(�1 ,�2 ,…,�n ) ���
�
�
������ 
���������� ),1( nixi �  , ���:@�
@
� ������� 	����

 F(x) "�������� (��� 
�������������
 ��
��� min)  ��
 ��:�
���

 �����
���
� �� ��������� �i ix
 b
 i, 

),1( ni �  (i=1,n)  
 	����
�������� �����
���
� fj (x) 0
  ),1( mj � . J�� ������ ���
��� � 
�
�� 

 

                             F(X) min� ,  

 

                             fj(X) 
 0   ),1( mj � ,   &                                                        (2.8) 

 

                             ai x
 
  bi  ),1( ni � . 

 

3�������
� ��������� �����:��� �������
� (2.8). � �������� ���
�
�
������ 
���������� �  "�������� ���������
� ��
:���� ����� ��
�
��
��� �������
����
� 
(���@
�� h �����
��, ���
�� ��
�
��� Rl   �����
�, ��������
� �����, ������� 
 �.�.) 
 
	
�
����
� (������ ��������
 $ 
 ��.). 8�������
��
�
 �
��
� �i  
 �����
� bi  ����
�� 

������
� ���������� xi ����
��� 
����� 
� ���������
����, ��������
����
�, 
"���������
����� 
 �.�. ���:����
�. 6� ������
 	����

 F(X) ��
:���� ����� 
��
�
������ ���, ������ �����
����, ���
����� ���������

. 
 �9�&��0#! 45�6/!&���:�0#! &()��!3$�!+#! 6&�9%)56/!!. -�������
 
	����
��������
 �����
���
��
 fj (X)
 0 ),1( mj � ��
 ���
�
���

 
��������� 
���������
� ������������ ����
���� �����
� ���������
��, ����
��� �����
@
�.  

1.-����
���
� �� �����������  �������
�: 
 

 

max2 (� )
"�� (8) 
  # #" "2 �           ),1( �� � .                                                  (2.9) 

 

6���� ��  ����� ���
���� ���������
� �� ���������

; max2 (� )
"�� (8) – ����
������� 

"��
��������� ��������
� ���������

, ������������ �� ��
����� �
������ 
�
 ����

 
��������
 ��
 �  - � ���
���� ���������
�; #"2 �  - ����������� ��������
� ��� 
�����
��� ���������

 ��
 � - � ���
���� ���������
�. 
 0 �����
������ 	���� (2.8) �����
���
� (2.9) ��
������� ���: 

fi(x) 

 

 F1(X) = max 2 (� )
"�� (8) - #"2 �  
  0 . 

 

 2. -����
���
� �� ��	���
�������� �������
�: 

 max u  
(� )

 (X) 
  [u]�  , 

��� max u  
(� )

 (X)  - ����
������� ������@��
� ����������
 ���������

 ��
 � -� 
���
���� ���������
�; " u #�  - ����������� ������@��
� ����������
 ���������

. 
 � �����
������ �
��: 
 

 f 2(X) = max u
(� )

 (X)  - " u #�  
  0. 
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 3. A����
� ������
����
 

3�  
  3�� , 

��� 3�  - ��
��
@�� �  -� ���������
�, 3��  - ��
�
������ �
�� ���������
� �� ���������

. 

� �����
������ 	����: 
 f3(x) 

 

 F 3(X) = P� - Pkp 
 0. 

 4. -����
���
� �� ������� ��:�������� ����:��
�. 
 ��
 ������

 ���������� (���
��
����
�) �������� � ������������ �������� 
���:���
�� ����
�
������ �����
���
� �� ������� ��:�������� ����:��
�: 
 

min.  wi
( )� (X) & � #"w �      (i = 1,2,…),  

��� min.  wi
( )� (X) & -�
���� ������� ��:�������� � -� ����:��
�, #"w � - ����������� 

��
������� ��������� ������
� ������� ��:�������� � -� ����:��
�, ����������� ��� 
��������� ������
� ����������� � - ����:��
�. 
 � �����
����
� 	����: 
f4(x) 

 F4(X)=[w] � -min{wi
(� )

(X)}
  0 

5. -����
���
� �� ����
���� �����
����
� ����:��

:  
a0

(� )
(X,wi) 
  [a0(wi) � ],    

���  a0
(� )

(X,wi) – ����
������ ����
���� ����������� � -� ����:��
� ��
 
�������  wi ,  [a0(wi) � ] – ����������� ����
����.  

�����
������� ���� �����
���
� ��
:���� �������������� ��
 ���
�
���

 
���������
�, ������ ��
 �����

 ����� ���
�
���

 ���������� ���������
� ����� 
:��� �������� ������
������� ���������
����, ��������
����
�, "���������
����� 
 
����
� �����
���
�.  

6����� (2.8) ���
�
���

 
��������� ���������

 ������� ���	
�����
�� 
������������ ��:�� ������ ���
������� ��������
�����
�, 
��
@�� ��� ����
	
����
� 
���:��������. �� ������, �� ���
����
� ������� 	����

 (���, ���
�����) ���:����� 
������� ������ ������
, ��� �� �������� �����
���
�, ������� ���:�
� �����
� 
������ �����
 ������� ���������
�; ��-������, ���:������ �
�
��� ������ :���� 
�����
���� �� �����-�
:� ����
�� 
�
 �� 
� �����, 
���� :����  
���� ����� �����
���, 
������� ����� �:����, �� ������� �����
� ��������
, ��������
, ������
����
 
 �.�. �-

�����
�, �
� 	����
� 2 (8), u(8), 3��(8) 
 �.�. ���
���� ��
������� 
 ��
 ����� :��� 
���������� ������ �
������. A�
����� ���������, ��� �����
� �����
 (2.8) ��
���
� 
�����
�� ���:������� ��
��� (�-3 [48,112], ��
����
@
� �����
������� ���� 
���:������
. *����
�� �:������ ���������� ��������
 ����
����
 
 ���������
. 

3�������
� :���� �����:�� ������ �����
� ������ �����
 �������. 
'�������, ��� �������
� ��������
�, ����:��
� 
 ������
����
 ��
��������� 

�����
� �����
������ �������� �������������� 
��
� �
� [4]. 
 

),(2 12

2

2

12

2

2

1

2

yxq
y
M

yx
M

x
M

�
�
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�
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�
�

�
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                                                     (2.10)  

0)2(2
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�
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xyyx 222      (2.11) 
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),,(2 22

2

2

2

2

12

2

2

1

2

tyxq
t
Wm

y
M

yx
M

x
M

�
�
�

�
�
�

�
��

�
�

�
�

                                    (2.12) 

 

6���� W- ����
: �����
��, #1,  #12,  #2 – 
��
:�
@
� 
 �����@
� �������, 
m = +  h g ,+  - ��� ��
�
�� �:Q���, g – �������
� ��
�����
� �����
��, h 

- ���@
��. 
 !��������
� ���  # 1 , #12  , #2 � �������, ����� �����
�� ����
��� 


���������
, �����������
 
 ��
���������
, ��
������ � [4]. 

���������� � (2.10),(2.11) ���������
� # 1 , #12  , #2  � ������, ����� �����
�� 
�������� 
���������, ����������� 
�
 � ����
� ������� ��
������

, ����� �����
�� 
�����������
@
� �������
�. J�
 �������
� ��
������ �� ����
� ������������ �� 
����

 ��������
.  ��"���� ��� ���:���
����
 ����� ��
���
�� 
� �
�. 

0 �������

 (2.10),(2.11) ��:����
��� ������� �����
�, � � �������

 (2.12) – 
 
������� 
 ��������� �����
�. 

&
�� ��
������ �
�� ������ �������
@
��� ������� �����
� [1]: 

�) ������-��@�������� ���� 

 

W � = 0 , 0�
�
�

rn
W

, 

:) ���:����-������� ���� 

W � = 0, 0)sinsincoscos( 2

212

2

1 ���� rrn MMMM ���� , 

��� )^,( oxn�� -���� ����� ���������� 
  Ox, Oy,    )^,( oyn�� ; 

�) ���:����� ���� 

Mn � = 0,  0)( �
�
�

� rnn M
S 34 , 

��� ��4 coscos 21 MMn �� ,       ).cos(coscoscos)( 22

1212 ����3 ���� MMMM  

0���� ����, ����� �������� ���:
���

 "�
� ����
���� �����
� � ���
�
����
 
�� �����:�� ���������
� ����� �����
�. 

&�������� �����
� ��� �������
� (2.10) 
��
� �
� 

),(),,( 00
yxWtyxW tt �� ,    ),(),,( 0

0
yxWtyxW ti

5

�

5

� . 

F���
�����
� ����
� ��� �����
� ��������� ���� ����� ���@��������� ��
 
����@
 ���:
���

 ������� R – 	����

 �.).3������ [126] 
 B�:����-(�����
�� [28]. 

!������ �����
��, ��� [48] ���������������� ��
�����
� ������ B�:����-

(�����
�� � �����

 �������
� (2.10),(2.11),(2.12) ��
���
� � ���
��
������� 
����������. � ������ ��:��� � ���������� ��
 	���
�����

 "�������� ����
�� 
�����@�
@
� �������
� :���� 
����������� �����:, ������������ � ��:��� [48]. 

6���� ��
�����
� ������ R – 	����
� ������� � ��������
�� �����
������ 
�������������������, �����������
@
� ������� �����
�� :�� ���
�-�
:� 
�������
���
�. 

0����
������ �����������������
, �����������
@
� ������� �����
��, 
��������
� � �
�� ��������
� 

��
��

��
n

i
ii

n

i
ii yxWtTBtTW

11

),()(),()( 67    ,                                           (2.13) 

��� Ti(t) – ��
�������� 	����

 ������
, �������@
� ���������

,             
.W i(x,y) & - ������, �
�����-�����
�
��� �
����� 	����
�, ������
 :���� ����
�� ��
 
����@
 ������ R – 	����
� �.).3������ [126]. 

-����
�, ��� � ������ ����
�
 � �����������

 (2.12) ������ 	����

 Ti(t) :���� 
��
�������� ��"		
�
���� Ci. 
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�������
� (2.13) � (2.10)-(2.12) 
 �������� �:���� ��������� B�:����-(�����
��, 
�����
� �����
@
� �������
�: 

AC=B ,                                                                                               (2.14) 

A- - B=0,                                                                                            (2.15) 

FATT ��
55

8 ,                                                                                    (2.16) 

00 )( TtT � ,  00 )(
55

� TtT   , 

��� 

A= &. ,
1

'
(
)

�
�
�

9� ::
9

df
S

a ijij   &. ,
1

1

'
(
)

�
�
�

9�� ::
9

dWq
S

bb iij  

 

B= &. ,
1

'
(
)

�
�
�

9� ::
9

d
S

b ijij �   &. ,
1

2

'
(
)

�
�
�

9�� ::
9

dWq
S

fF ii  

8 = &. ,
1

'
(
)

�
�
�

9� ::
9

dWmW
S

m jiij   )()0(,)()0( 02

1

01

1 tTTtTT �
5

� �� 88  

,
1

)( 001

'
(
)

�
�
�

9� ::
9

dWW
S

tT i ,
1

)( 002

'
(
)

�
�
�

9� ::
9

5

dWW
S

tT i  
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xij W
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22

2

2

�
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�
�

�

�
� 222� , 
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W

x
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x
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x
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f jijiijii
ij ��

�
�

��
�

�
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�
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�
�
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�
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�
22

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

)()( ;;   . 

%�� �����
� �
����� �������
� (2.14) ��
����
��� ����� 
���
���
� (����� 
�
 
����� ��
�����
� ��������� 
 ����
� ������ � ���
�
����
 �� ������� ����
��. %�� 
���������
� ��
�
������ �������
 ��
�������� QL – ����� [28]. 

3����
� �������
� (2.13) ��
 �����

 (2.16) �����
� ����
����
 �
�������
 
�������
: ����
���, ������� ����������� ��������� 
�
 ������� &�
����� 
[30,93,107,127,130,142,154,165], 
�
 ������� ������������ ���� [48] 
 ��. 

!������ �����
��, ��� ��
 	���
�����

 ����
� ���
����
� ������
� 
�����������������
 �����
������ 	����
� 
 
� ���
������� n-�� ������� 
���@������
��� ��
 ����@
 ��������� ������
�[48]. 6���� ������
� 
��������� 
���
���
��� �� n- �������� 	������ (����� [17]. 

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

 ���  ����������, ��� 
 ���������� ���@
��. 

+��
� �:�����, ���
��
������� �����
�� ���
�
���

 �����
������ 
���������
� �����
� 
� �����
@
� "�����: 

1.F���
�����
� ������� 	����

. 
2. F���
�����
� 	����
�������� �����
���
�. 
3. F���
�����
� �����
���
� �� ���������.  
4. ������ ������. 
5. �������� ��������
� �����
� ��������
, ��������
, ������
����
 
 �.�. 
� ���
 �������, "��� ������� ������� �����
� 
�: 
-��������
� �����������������
 �����
������ 	����
�, �����������
@
� 

����
���� �����
�� ������������ �����
; 
-	���
�����
� "�������� ����
�� �������
@��� �������
�; 
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-�����
� �������
@��� �������
�. 
!������ �����
��, �������
@
� �������
� ����� :��� ����:��
����
�, 

�
		�����
������ �������
�, � ���
�
����
 �� ������������� ����� � ����
������ 
�
 
�
���
������ ����������. 

 

 
2.6. ��%$#�%!3$96!$ #&'$�! &-%!#!"�/!! �)&6,  /!�!�')!3$96!2 ! 6&�!3$96!2 

&8&�&3$6 -$)$#$��&7 %&�@!�0 ! ��(&)!%#0 !2  )�")$*$�!+. 
 

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

 
���� "�
� ���������
� ��
 ���������

 �� �
� �������� �
���� �����
� �
� � 
��:�
���
�� �����
� ��������
�  ���:���
��� ��������
, ������
����
, ��������
 
���������
�. 

6����� � �:@�� �
�� ����� :��� ���
���� ���:  

" #

" # $
$
'

$
$
(

)









��

,

;

;

min;)(

max

max

max

UU
PP

G
GxF

kp

2
                           (2.19) 

 

��� G – ��� ���������

; 
2max – ����
������� ��������
� � ���������

; 
"2# - ����������� ��������
�; 
3 max – ����
������� ��
��
@�� �
��; 
3 �� – ��
�
������ �
��; 
U max – ����
������� ������@��
� � ���������

; 
" U # - ����������� ������@��
�. 
 

�������� �����
���
�  (2.19) �������� �
�� ����� �����
� �
����� 
�
		�����
������ �������
� ��������
� 
�
 ��
���
� ��������
������ ���������
� � 
�����������
@
�
 ���������
 
�
 ����
����
 �����
��
. ��
����� "�
 �
����� ��� 
�
�
���
����
� 
 ���
����
� �:������. 

 

2.6.1. �)���$�!+  )���&�$9!+ �)&6, /!�!�')!3$96!2 ! &9$9!##$%)!3�02 6&�!3$96!2 
&8&�&3$6 -$)$#$��&7 %&�@!�0 

 

3�������
� �
�
���
�����
 �:������ ���������� ���@
��, 
��
@�
 
���������� ���
�� R ����
���� ����������
, ������������
 � ����� 
 �������
 � 
�����
����� �,�, r  (�
� 2.3) 
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 3
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�  �������� �� �
�. 2.3. Uz – ���������� �� ������� 
������
 � ����
���� ����������
; U�- �� �����������; U�- �� �:����
@��. 
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6����  $- ������ ��������
; ; - ��"		
�
��� ��������. 
A������
� ��������
� ��������� 
� ���
��
������ ��
��
�� �
�
���� "����

. 

� �:@�� �
�� ���
��
����� �������
� ��������
� �
�
���
������ �:�����
 
���� �
�: 
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��� Lki, (ki
j
 –�
������ �
		�����
������ ���������. 

��������
 �������
� ��������
� �
�
���
������ �:�����
 ��
������ � "28#. 
A������
�  ��������
� ���
 ������
��� 
� (2.22) ��� ������� ������ ��
 U=0  
 

V=V(�), W=W(�), �.�. ��
 �����

 �����
�
����
 ������@��
� V 
 W �� �����
���� �. 

%�� ����
�����
���� ���
������ �:�����
, �������� � �����
����� �,+,� (�
�. 
2.4) ���������� ��	�����
� � ���
�
����
 �� ������@��
� ����
���� ����������
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3
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A������
�  ��������
� ���
����
� �:������ ��������
 ��
������ � "28,156#. 
���
��� "�
 �������
� ��� ����
�����
���� ���
������ �:�����
 ���������� 
���@
��. 

 

OQXEXDXCXBXAXL IIIIIIIV ������� 000000)(     (2.25) 

 

/ 0" #

/ 0

/ 0

/ 0

/ 0 / 0

/ 0

/ 0 ;sin
2124

1
2

;
46

1
sin

cos
2

;cos
12

2;cos
2

2

;cos
1242

2

;cos
46

1)2(

;cos
12

)2(;cos
4

)2(

;cos
12

2

;cos2

;sin)2(

;sin)()2(

;sin2

;;;;

;;;

232

26

2

22

25

3

24

2

23

2

322

22

2

2

21

3

17

2

16

3

215

14

13

12

11

1

20

1114

21250

1215

22260

1316

23270

17

24280290

HB
C

D
E
F

G 	
�<<
=

>
??
@

A
�
	

���

<<
=

>
??
@

A 	
��

H
H

��

H���H
	

���

HB
C

D
E
F

G
�<<
=

>
??
@

A
�
		

�
	

���

H<<
=

>
??
@

A 	
����

H��H
	

��

HB
C

D
E
F

G
�

�
�

HBC
D

EF
G 	���

H���
H	�����
H	���

<<
=

>
??
@

A
�<<

=

>
??
@

A
�<<

=

>
??
@

A
�<<

=

>
??
@

A
�

<<
=

>
??
@

A
�<<

=

>
??
@

A
�<<

=

>
??
@

A
�

hhhhhb

hhhhb

hbhhb

hhhhhhb

hhhhb

hbhhb

hhb

hhb

hb
hnb
hhb

U
W

X
X
X

Q
bb
bb

E
bb
bb

D

bb
bb

C
Ob
bb

B
OO
Ob

A

-
��

8-

���
8-

8-8-

-
�

8-

���
8-

8-8-

-
�

8-

-
�

8-

�8-
�8-

-�8-

 

/ 0

/ 0

/ 0 ;sin
12

2

;sin
26

2

;sin
412

1

422
2

3

29

23

28

23

2

222

27

H��

H<<
=

>
??
@

A 	
���

H�
B
B
C

D

E
E
F

G 	
�<<
=

>
??
@

A
<<
=

>
??
@

A
�
		

�
	

�
	

��

hb

hhhb

hhhhhhhhhb

�8-

�8-

-
�

�8-

 

2,1� - ������������� �
��. 
3��
� �������
� (2.22, 2.25) ��
 ����@
 �����
����, ��
������ �
��, ������ 


������ 	����

 – ������@��
� U,V,W, ���� �������, �� 	������� (2.21., 2.24)  

�������
� ��������
� � ���������

. 
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2.6.2. 
�(&)!%#0 )$*$�!+ -)+#&7 "�'�3! )�93$%� �)&6, /!�!�')!3$96!2 ! 
6&�!3$96!2 &8&�&3$6 

 
��
�� ����, ��� ���
�
���
� ���������
� �������
 ���������� ��
��� 

������������ ������������ �����
� ������ �����
 ������� ���������
�, � �����
��� 
������� ������� ������� ����Q������ ������
������� ���:����
� � �����������

, 
������ � ����
���
�� ���:����� �������
. ! ������ �������, ��:�� ���
�������� 
�����
��� ���������� ��������������
 ���:����, �� ������@��� ������
 �@� �� 
�������
 �� �����. ��"���� �� ����
�
�
�� �������
��  2-� ��
:���� 
���������������� �����
���� �����
� ������� ����� (2.22, 2.25) – �����
� ������� 
3
��� 
 �������- ���������� �������. 

��
 �����

 ����� ������� ���� 
 �
�
���
����
� �:������ ������� 3
��� "48#  

������ ������@��
� Ui  ������ � �
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 ����
���  �� ���
�������� ����������, ��������: 
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� (2.28) 
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�������
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�� ����
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 !
����� (2.16 
 2.41) ������ ������� (�����. -������
� ��"		
�
���� (*nm, B 

nm, C nm), �� 	������� (2.14.,2.42) �������
� ������
� ������@��
� V,W, ���� ������� 
�� 	������� (2.9) ������ ��������
� 2ij; 

 ! ����
 ����
� "�����

 ���
����� ������
 :���� "		���
���� ��� �����
� 
�
		�����
������ �������
� � ����������
 ��"		
�
�����
 �������� �������-

���������� ����� "17,41,42,62-67, 107#. 
 3�������
� "��� ����� �� ��
���� �����
� �����
 ������� ����
�����
���� 
���
����
� �:������ "157#. 
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��
����� 	������ (2.35) ��� 1��, 2…, N �� �������
� (2.44) (� ������ ���:������ 
����) 
 N-1

 �� 
 �������
� (2.44) (� ��������� �������) �����
� ������
� ���������� 

��
��������� ������� (AN, AN-1). 6����, ��������� 	������� (2.44), ������ ������
� 
�������� 	����
� Am �� ���� ��������� ����� ����
. ����� ���� �� 	������� (2.12) 

����� �������
�� ��������
� � ����
�����
���� ���
������ �:������. 
!�
������ �����
�� ��������
 ������
� � ������� ���
. -��
�
� :���� �
�� � 

������
�� ��"		
�
����� � �������
�� (2.44). 
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��
 �������

 ������� 3
��� 
 �������- ����������� ��
���
������ � ������� 
���
 �����
����, ��� "�� ��� ���������� � ��:���� "49,108,166#, ��� ����� 
���� 
���
��@����� � �����������

. 

� ����
 � "�
� ��� �����
� ������ �����
 ����
��
������� ������� ���� 
 
����
�����
���� ���
����
� �:������ ���
 ��
����� �������-���������� �����. %�� 
������� �������� �
�
���
������ �:�����
 ��
����� ����� 3
���, ��������� ����� 
�������� ��������� ��
���
� � "��� ������ � ��
���� ���������� �
����� 
����:��
����
� �������
�, ��� �������� ����P���� ��������
 ��� ��
 �����

 ������ 
�����
, ��� 
 ��
 ���
�
���

 �������� �
�
���
����
� �:������. 
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����� 3.  �
��
����
 � ����
��	
��
 
��������	 
����
����� �����
 ���  
���������
���� ����
�� 
�������
��� (
��) 

 
3.1. E&)#!)&���!$ &9�&��02 %)$8&���!7 6 ��(&)!%#�# 
�� 
 
 &�������
� *!- ��� �
�����, 
����
������ �� �������

 � ������ 
���
�
�
������ �:Q�����, ������������ �����
� �
 ������:������ ����� 
�������
������� ��������
�����
�. J�� �:������������, �����������, ����
���� 
������������ ���:����
� � �����
����, ���
������ � �
�����. 
 -��
� 
� �������� ���:����
� � �����
���� �������� 
� ��
������������. 
*����
���, �����:��� :�� ����������
 ������ ����
������ �
���
� ����� ����� 
�:����
� ��@���������
 ��
������������
 ���������
 � ������ 
������������, ���
�
 
���: 
 - ����@��
� ���:���� ��:��� �����
��� ���  �����
� ���������� �����
; 
 - ��������
� ������ ������
 �� �������
������� ����
� �����
, �.�. ���������
� 
���������
, �
		�����
�������
 ������� 	����

 
 �����
���
� 
 �.�., ��� ����� 
������������ ��:�� ������ ������
��
 ���:����; 
 - �����
������ ��:������ �
��� �����
����, ���:���
��� ��� ���
���
� � 
���
�
�
��
@�
 �
�����, � ������������� 
 ��������
� ���
������ 
 ����@��
� 
����
���� �������, �:����
��
@
� �
�����. 
 -�����, ��
������������ �����
��� 
���� ���
 �����
���� �������. -����
� 
�����
@
�: 
 - ��������� �������� ����
����
 � ���� �������; 
 - ����������� ���������� ��������� �����
���; 
 - ����
���
� �:Q��� �����
, ���
������� �����
����. 
 3�������
��� ������������ �����
������� 
 ���
��������� ������ 
��
���������� �����
����, ����� ��
��
 � ������, ���:  
 �) � �
������ �
�� *!- ���:���
�� ���
�
� ���
� �����
����; 
 :) ���:���
�� ���
�
� �����
����, ����� ��
����������, �� :���� 
:������������
@
�, ������� 
 ���
��
@
� ������
 ������
���
 ������ J�#, 

�������������, �����:��� ������ �����
 :������ ����������
. 
 &�
:���� ��
��������� �����
��� ���������� ��
��� ���:������� "���������. 
-�����, ��
:���� ������� ���
���� "�
� �����
���� (���
� ��� ��������� ����:��, 
��������� ����:�� � �������
��) 
��
� ��������
 �������� ����
����
, ����
���
� 
������� ����� � ��������

 �����
���� (���
���
� � �����
��� �����:����
�, 
�������

, ����
���� "��
��
����
� ��
����), � ������������� 
 � ����
���

 �:Q��� 
���:����� ������
���� �����
. 
 *����
��� ���������� ��
��� ���������� "��������� �:����
� ����� :������ 
��
������������
, �� ������������� ��� �����
� ����� � ��
��������� "����������. 
-�
 :���� ���������, 
��
�, � ��������, ����������
 �������� ����
����
 
 
���������� ��������
� "���������. 
 �������� �����
��� �������� ����������� ��� �
����� ��-������: � ����
 ����
� 

� ����������� ����
���

, ��-������: �������� �����
��� ������������� ��:������ 
�:Q�� �����
, ���
������ �����
����, �-�����
�: ����� � ��������

 ������
 ��:��� 
������ �����
��� �� ��������
� ������ 
�����

, ��� ����� 
���� �����������
 ���� � 
�����

 ����� ���
�
���

. 
 J		���
������ �����
��� – "�� ������������ ���:����
� � ���� 
�������� 
 

�������������. J�� ���:����
� ����� ��������
������ � ���� ���
�
�. J		���
������ – 

����
������� :�����������
� �����
��� ��
 �����

 ������������� ������ �����, � 
������ ������� "		���
������ – ����������� ���������� �������
� �����
� �����
 � 
�������� ��������
. 
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 &�
:���� �
���� 
������� ����� ��������� 
 "		���
������
 ���������� 
�����
���, ���
� ��� ����
������, ��
���������� ������, ����������� ����
����� 
&�
����. -�
 ���������� ����� 
����������, 
� "		���
������ ��
 �����

 
������������ ������� ����� �������
����
 ��������, ���������� �����
 ��������� 
����
����
. 
 J		���
������ �����
���� ���������� ��
��� :���� ������ ��������� 
����
�
������� 
���������

, ��"���� :������ ��
���
� ��������� �
������� 
"�����
������ � ���������

 "		���
�����
, ���������� ������� ������� ������� 
�
 
��������������, � ����� �
����� �����
��� �����
� �������� ���
�
���
����� ����� 

[6,9,17,30,38,39,43, 44, 48,49,50,68,107,110,115,119,120,124, 128, 143,165].     

 &�
:���� �
���� 
������ 
 ��
����
��� �����
��� :���������� ���
�
���

. 
-�����, ��� ��:��� ���
�
�
��
@�� �
����� ���
� ���
� �����
���� ������������, �.�. 
�������� ���
�
���
� 
���� :������ ������
� ���:���� ��
 ���
�
���

 �������� 
�:Q�����, ����� � �������
@�� :����
����� ������� ������
��� �� 
�
 
��� 
�����
���
�, ����� �������
@
� ���
�
���
����� �����
. ��"���� ���:���
����� 
���
���
� � ������ �
����� �����
���� �������� ���
�
���

 �������� ����
����. 
 !�@������� ��������� ���������� 
, ���:����, ����
��
����
� �����
���� 
�������� ���
�
���

, ��
��� ���
� �����
��, ��� �������
� :���� ������ 
 �
:�
 ��
 
«:���:�» � �����
���
��
. � �. 4.2 ��
����� ��� ���������� �����
���� �������� 
���
�
���

, �����:���, ��
 ������������ �����
��, ������ �����
 � 
	����
��������
 �����
���
��
. -�����, ��������
� "�
� �����
� �� ������ 
��������, ���:���� ���
 �����
���
� ������ �� � ����� �
��, � �����
��
����
. � "��� 
������ ��
���
�� �
�� �����
��� ���������� ��
���. 
 '�������� 
 �
���� ��
����
@
��� ����� «����	��� 	����
�» �����
� ����� 
�������� ���
�
���

 ����� :���� ��
����� ��� ������� ���������� ��
���. J��� ����� 

���� ��������� �����
���� �������. ��-������, ���������� ������ �����
�� 
"��������� � ������� ��������
, ��-������, ��
����� "��� �����, �����@
� �������
 
���
�
���

 � :����������, ��
���
��� ���
����� ������
 	����

 
 �����
���
� 
��
������� ���
������ ���, �.�. ��
 �:����
� ��
��
 ����
 ������
 	����

. J�� 
�:������������ �� ������ ����������, �.�. �����, 
 ���:���� ��
 ���
�
���

 

��������� ���������
�, �������� �����
���
� ���:��� �� ��������� �������� :����� 
���
����
�, ��� ��� ������� 	����

. +��
� �:�����, ���������� ���:���
����� 
�
		�����
��������� ������� � ���
����

 ������� 	����

 
 �����
���
� � ����
 
�������
� ����
����
 �����
����. %�� "���� ���:����� �����:���� �����
����, 
����
����� ������������ �� ��������
� ���
������ �������
 	����
�������� 
�����
���
� ��
  �����

 ���
�
���
����� �����. -�
���
� ���
� �����
���� (��� 
����������, ��� 
 ���:������� ��
���) ���� �
��. 
 -��
� 
� ����� �������
� "		���
�����
 �����
���� (� �������� ���������� 
��
���) �������� ������
� � �
� "�������� "��
��
�
, �������
@
� ��
�
�� 
�����
����
������� ������� �� �����
� �����
. J��
��
����
� �����
��� :���� ����� 
������
� ����, 
���
�

, «������� �����» �����:���
�� 
 ���:�����
 
��
���
���������� �����
���. +�� ��
 ������� ���
�
���

 
��������� ���������
�, 
������������ ��
��

 �����
� ��������, �
�
��� ���� ���������

 :���� �����
���� 
�� ����
�� ��������
, ��������
 
�
 ������
����
. J�� ���� ����������� ����� 
������
� ��������� ������:��� ��"		
�
����� ����� �����
�� ������� ��
���. +� �� 
����� ������� 
 � ����
� ������� �������� ���
�
���

, ���
 ���
���� 
�������, ��� 
"�������� �����
��� �� ����
��.  
 ��
 �����

 �����"������������ �����, ����
���, ����� �����
@
� 
���������
�:  
 A��������
� 1. %�� �����
� ���������� ���������
� �����
��� ������� 
���������� �
�
���� ������ ��
� ���. 
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A��������
� 2. %�� �����
� ���������� ���������
� �����
��� � �������� 
��������
 � �
�� ��
:���� «���:��
�» �
�
�����, 
� ������� ������������ 
���:������. 

3���
���
� ��
�������� ���������
� ����� ������
� � �����
�� ���:������� 
��
��� "�������� "��
��
�
 ��
���
� � ��@���������� �������

 ����
����
 
�����
���. 5���, ��� ������������ ��������
� ������ 
 ���� �� �
�
���� �� ���� ����� 

�	�����

 
 �� ����� � �������

 ����������
 ��������
� ���:������� �
�
����, � 
������ �
�� �����
����
������� �������. J�
� ����������� ������
� ����
� �����
��� 
���:������� ��
���. +�� �� ��� �:���� �
����� ���:���
����
 ����
�� ����� �� 
���������� ��
�� «����
�» ����������
���� �
�
�����, �.�. ��� �����������, ������� 
�� 
���
� �
����� ���
 ��� �����
� �����
, �.�. ���������
� ���:������� �
�
����. 
��
�������� �
�� ���������� �������
� �����:������� ������� �����
����, 
���
��
@
� �����
������� "������� "��
��
�
, � 
��������
 
 ���������� 
"		���
����
 �����
����
 �� ���� ����� ����������
� ������� ����
����� 
���������
� 
 ���:���
����� ���
���
� "��
��
�
 � ��
������ �����
���. 

!������ �����
�� ���:���
����� ���
���
� � ���
�
�
��
@�
 �
����� 
�����
����, �����:��� ������ ���
�
���
����� �����
 ��
 ���
�

 �
������� 

�����
@
��� ����������. !�������� �����
� ����:��� ����� �� ��
���� ���:���� 
�
��������� ��������
�����
�  � ��������� ���, � ������������ ����
�
� 
���������
� � 
"��� �:����
. � �. 3.1. ��
������ ��������� ������� � �����

 �
�������� �����, 
�������
�
������ 
� ����������
. +��:����
� � �������� 
 ��
�����������
 
�����
����, � �����, �� ��� ������, � ��
����� ���������� 
������

 
�, �����������
�
 
�����:���� «�
���������» �����
���. 0������

, ������������ � �����:������� 
������� �����
���� ���������� ��
��� ������
�� ���������� "		���
����
 
 ��
 
�����

 �����, ����� ��� 
�
 ����� ���������� ����
��� �����
�������
. &��:���
��� 
������
���
� �����
��� �� ��������� ��� ���������� ���������; � �
�� ��������� 
���
	
�
������, 
, ������ � ���, ������
�� ������ �����
 �
��������� 
��������
�����
� � ����������� �������
 ����������
. 

3��
�
��� �������������, ����� �	�����
������ �����
@
� �������� 
���:����
� � �����
����, ���
������ � ���
�
�
��
@�
 �
�����: 

1. ��
������������; 
2. "		���
������; 
3. ��������; 
4. �
�
������� �:Q�� ���
������ �����
; 
5. ���:�������� ��
���; 
6. �����:����� �����
� ����� �������� ���
�
���

; 
7. ������
� � �����
��� "�������� "��
��
�
; 
8. �����:����� ��:��� � �
��������
 ����������
. 
&� �:���������, ���:� ������ �����
�� ������� ��� �����
������� ���:����
��, 

�� � �����������
 �����
���, ���������� � �
����� ������ �:�����
�� ��������
� 
����� ��:��� ���:����
� � ����
 �:�������
� �
����� ����
������ �
���
� 
������������.   

 
3.2. 
�(&)!%# -&!96� �-1 ! �-2. *����
��� ��
��� �-1 
 �-2 ������������� ��� 
���
�
���

 �������������
����
� ����"������������ 	����
� ��
 �
:�� 
�����
���
�� �� 	����

 
�
 �� ����� ���
�
�
������ ����������. 

   

 3.2.1.
�(&)!%# -&!96� �-1  
 
1. �8��9%: -&!96�. -:�����, � ������� ���
����
��� �
�
�
���
� ������� 	����

, 
����� :��� �
:�� ��������� �:�����
, ����
�� ������� ��
����
��� �����������
@�� 
�����
���
�� ( 1.1). 
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 &�
:���� ���������������� ������� �������� ���, ����� �:����� ��
��� �������� 
n-������ �
��������������
�����: 
 

.n1,i  , �

 iii bxa            (3.1) 

 ��
�� �
�
���� � ����� �:����
 ���
����
��� ��
:���� ������ ��
�� �������� 
����� �����
���
�. *����
�� ��
��� �-1, � �
�� �
�������
 ��� ����
�
, ��
:���� 
������ ���
����
� ��
�� 
����� � ���
� �:������. 

2. 	$�!3!�� )�8&3$(& *�(�. ���
�
�� ��:����� ���� �������� ���
� 

������������� ��� ������ �����
 � ���
�
����
 �� �������� �:����
 ��
��� 
 
���:�������� �����
. � �������� ��
��� �
�
���� ���
�
�� ��:����� ���� �������� 
��
����
��� �� ��� ���, ���� �
����� �� �������� � ���������������� :�
����
 �� 
�
�
����, ����� ���� ���
����
��� �������
� �����
��� �
�
���� ����� 
����������������� ��������
� ���
�
�� ��:����� ���� �����. +���� ��������
� ��
�� 
��:����� ���� ���
����
��� �� ��� ���, ���� �����
���� ���������� �
�
���� �� :���� 
������� � �������� ��������
 �. 

3. �-)$'$�$�!$ ��3��:�&7 %&36! -&!96�. &�������� ����� ��
��� DX 
0  

������������ ���������� #����-0���� 
�
 ��������. 
4. �)(��!"�/!+ -&!96�. � ��
��� ��
����� ����� ������ � ��
������ 

���������

, � ������� ���:@����� � �. 1.1.1. '� 
������� ����
 DX K 
 �������� m 

��������� ���: ,DHX jK 
 �  ��� �� ],...,,[ 21 nhhhH  �
���������� ����
�� � 
"��������
 hi – ������ ���� �� i-��� �����
����; �� ),...,,( 21 n���  ��������� ������ � 
�����������
 �i�  ���������
 �
����
, ���������� ��������������
 �� ������� [-1, 1]. 

� ������ ���������� ����� jk HX  �  ������������ ������
� ������� 	����

 
 

��:
������ �� ���:� ,* � HX k  ������� ���:@��� 	����

 �������� ����
������� 
��������
�. +���
 8k 
 * � HX k  ���������� ���������
� ������. � "��� ���������

 
���
����
� ��
���
� �
����� �����
 .* �� HX  ����� ������� ���� ���
����
� 
���
����
� ������
� 	����

 �������� Fk 
 �������
� ��� �� ������
��
 ����� 
�������@��� ���� Fk-1. $��
 ,1�
 kk FF  �� ���
����
� ��������
� �����, ���
 �� 

,1�� kk FF  �� ���
����
� ��������� �
�����, ������@��
� �� � ��������� ���������� 
�������
�, 
� �������� ����
��� ���

 m ���������� �������������� 
������
� ��� 
���������
� ����������� ���������
� ��
���. 

+��
� �:�����, ������������ ��
������ �
����� �������� :��
����
�����, ��� ��� 
��� ��������� ����
���� �� ���
��������� �
����– �������
� ������� 	����

. 

&���������� �����
� �� ���
��������� �
���� – �� ��
��������� �����
������� 
����� �����
���. +� ��� �� �� ��������� � ������
������� ��������� – ����� �������� 
��� �����
������� ������, ������� ��������� ��������
 ��:��� � �����
���� 
 ������ 
��� �������
�
��� ��  ����
���� ������� 	����
�. A 
����
����� �����
���� 
:������� �����

, � � ��
 :������� ��
��� ��
������� ���������
� ������� � ���
�
��� 

����
������
 �����
���, ������� ��� ����
���� ����� ������ :��� ����
���. J�� 
������
������� ��������� «
����
�����» �����
���� ��������� ���������� ��:��� � 
�
�
. &��� �����
��, ��� �����
��� � �
������ ����
��� ������ ��:���
� � «�����
�
» 
	����
��
, ����� �������
� :�
��
 � �
������. � ������ �
���� ����
��� ���
�������
 
���
�
�
������ 	����
� 
 ��
 ����
������� ���������
 
�, "		���
������ �����
���� 
� �
������ ����
��� ��
������. &� :������ �������� 
 :������� ��������
 ���
� 
�����
���� �� �������

 � 
����
�����
 �����
����
 � �����:����
�� �:�����
��
� 
�
����� �����
������ ��
�����
� �����
���� � �
������ ����
���. 
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5. �3$% &()��!3$�!7. ��
 ����� �����
���
� ���
 �������� ��� ������: �) 
���� �
������ �����
���
�  �
�� (3.1); :) ���� ���
������ �����
���
� (3.2) �� 
��������� 
 ���� �����
���
� �� ������
 	����

 
�
 �� ����� ����������. 

� ������ «�» ���� �����
���
� ���
����
��� ��
:���� ������, 
 ��
����
��� ��
 
�����
@
� �:�����:  

 

$
�

$
�

�

����

���




�

.    x��
   )1(

;    x��
   )1(

;    ��
                                 

iii����i

iii����i

iiii

i

bxKKb
axKKa

bxax
x    (3.2) 

 

 6���� �i 
 bi c������������� �
���� 
 ������� ����
�� 
������
�         i-���� 
���
�
�
������� ���������. 0-+ – ��"		
�
��� �������
� �� ����
��. ��
 0-+=0 �����, 
�����
���� �����
���
�, ������@����� �� ����
��. ��
 0-+>0 ����� «����������» �� 
�����
 �
�������������
���� �������� �:����
 ��
���. 0�"		
�
��� 0-+ ��
�
���� 
������
� .K�� 10 

  -� �������� 
������������� ����� ������� ��
��� ��� ������ 
���������� �����
. $��
 «����������» ����
 �� ��
� ��
���
� �
�
�
�
������ 
	����

, �� 
� ���������  ���������� ����
 ����
��� ����� ���

 
������
� � 
��������
�� ���
�
�� ����. +��
� �:�����, ���@���������� ����������� ������ � 
����
��. %�� ������ «:» ����� �����
�� �������
� ������
�� �� �������, � ��� ��� 
��
�����
� ������ «����	��� 	����
�» ����� � ��������

 �����
��� 
 � ���@��

 
����������� �
�
���� �����
������ 
��
�����, �� ��
�� � ������ ������� ���
������ 
�����
���
� �� ������
�
 �����
@
� �:�����. $��
 ����� �����
�� ����
��, �� 
�
����� ������@����� � ��������� ���������� �������
�, �� ������
@�� �����
���
�. 
'� "���� �������
� ����
��� ����� ���

 
������
� ��� ��������
� «�:����» 
�����
���
�. $��
 ������ ���������
� ����
 �� �������, �� ���
����
� ��������
� 
��
�� ��:����� ����, �.�. ,2AX ��  ��� A2<1 
 �.�. ��
 "��� ���@���������� ����������� 
������ � ����
�� 
 �
�
��� �����
��� � �������� ��������
. 

6. �9�&�!$ &6&�3��!+ �&6��:�&(& -&!96�. $��
 ��
 ���������

 
������
@��� �
�
�
�
�����
 	����

 ���������
� �
 ���� 
� ���: �� ��
����� 
����
, �� 
������
� �������
��� �����. $��
 �����-�� �������� ���
������ ������ 

��@
� ���
� 
������
� �� ���
 �������
� ������� 	����

, �� ���
����
� 
��������
� ��
�� ��:����� ���� ����� 
 �������
� �����
��� ���������� 
�
�
����, ������� ��
��� �� ��������
� �����
�:  

 
*

0 FKKH ��K� �           (3.3) 

 

���:  KH – ���
������ ������ 
��@
� ��������� ���
� 
������
�;  
 K0 – ��"		
�
���, ��������
��
@
� ��������� ��������� ����������
 �
�
����;  
 � - �������� �������� ��
���; 
��������� � ��
�
��� 
������
� 	����

 ���
;  
 �� *F  ��
:������ ��
��@��
� 	����

 ���
 �� ��������� ���

 ��
��� 

������
�; 
 K - ���� ���
������� �������
�. 
 0�"		
�
��� K0, ��� 
 �, �������� ��� ������ �����
. 
 0�� �
�
�, �����
� (3.3) ������@��
� ���������� ��
��� �����
� 
� ���� 
��������������� �����
�, ����
������ ������ ���
������� �������
�. � �
�� ����, ��� 
��:�� ���������
� ���@���������� ��������� �:�����, �.�. ��
 ����@
 ����
��� 
��������������� �
���, �� ������ ��� �������
�� ��
�� ������� �������
� �
�����, 
���� ���
�-�� �:����� ��
������ ����������� �������� ��
������� ���������
�. J�� 
��������
 ������� �������� ��
��� ��
������ ����� ����� �����
� (3.3). %�� ����
���
� 
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����������
 ��������
� ����������� �������
� �
����� ���� ����
�
�� ���
������ 

������
�, ����������� 
� ��������� ���������� ����
. 
 '������
� ��������
 ��������� ����������
 �
�
���� ����� ��:
����, 
������ 
��������� K0. A���
���
� ����������
 ��������
� ������� �������
� �
����� ����� � 
����
���

 ��������� ������ �� �����
� �����
, ��"���� ���
�-�
:� �:@
� 
����������
� �� ��� �����
 �
��
 ����, �� �
�
����, ������. � ������ ���������� 
������ � ���
�
����
 �� ��������
 �����
, ������
 �� �������
, ���
������ 
�������������� ���
����� ������
, ����@������ �� �����
� ������ �����
, 

������������ ��� ������ ������
� ��������� K0. 

 ������ ����� �����
� (3.3) ��������
���� �������� ��������
� �����
��� 
���������� �
�
����. $��
 ����� ����� �����
� (3.3) ������
����, � ������ – ���, �� 
���
����
� ��������
� ������ ���� �� ������ �����
���� ����� 
 ������� � ����� 
���
�� 
������
�. 
 ��
 ��������

 (3.3) ��������� ���������� ����� ��
������ ��������� 
�
�
�����. 0����
���� ���������� �
�
����, � ����� ������
� 	����

 �������� � 
��� ��������� � ������. 
 +����� �:@
� ����� �����
��� �-1. &� �
�. 3. 1. ������������ :���-����� 
�����
��� �-1. 

 -������� 1 ������������ ��:�� ��������� #����-0����-��:
���� ��������
 
����� .0 DX 
  

  -������� 2 ��������� �����
� 0)( 0 �XRS (1.1). 
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3
�. 3.1. B���-����� �-1.  

1            M-K  

2            Rs 

3            0����  

4            F0 

5            
m
X0 + ASj      

6             Xj 
 D 

7            Xj �  D 

8                Fj 

9              �  Fj 

10            �  F* 

11             �  F* X  0 

12            KH = K0 

13             F > F* 

14            � F* < � 

15            ai  �  A2 

16        X = X0 + � X* 

17                Rs 

18           X = X0 

19             F = F0 

20           KH = K0 

21            F > F* 

22            /�F*| < � 

23           ai  �  A3 

24                 F 

25               � F 

26              �F X 0 

%%� 

%� 

04 

&�� 

%� 

    ����� 

&�� 

01 

%� 

08 &�� 

%� 

016 
&�� &�� 

05 %� 
%� 

03 &�� 

014 

    ����� &�� 

05 

%� 

024 

&�� 

&�� 

05 

%� 

    ����� 
&�� 

%� 

    ����� 

05 

%� 

03 05

&�� 
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 $��
 �����
� �� ����������� ���
����
� �������� ��������
� ��������� 3, 
������� �����
������ ���
������ ��������� ����� 
 �����
���� � �������� �
���� !. 
$��
 ��� ! ������� ��������, �� ���
����
� ��������� ��:��� ���������, �.�. 
��
������, ��� ����������� ��� �:����� D 
 ��� ��� «��������» �����
���
�� (1.1). $��
 
������� ������� ������ !, �� ��������
� ���������� :���� 1, ������� ��:
���� ����
 
�����. -������� 4 ���
����� ������
� ������� 	����

 � ��������� ����� 80. 

 -������� 5 ���@�������� ���

 m 
������
�, ���������� �������������� 
�����
������ ��������� ����
 80.  

 -������� 6 ��������� ��
����������� ����������� 
������
� �:����
 D, 
 � 
������ ������ �����-�
:� ���:� �� ����
�� �:����
 D, 
 � ������ ������ �����-�
:� 
���:� �� ����
�� �:����
 D, 
 � ������ ������ �����-�
:� ���:� �� ����
�� �:����
, 
�������� 7 ������@��� �� �:����� D. 

 -�������� 8-10 ���
���
� ������
� ������� 	����

, � ������ �����, 
��
��@��
� ������� 	����

 
 ��:
���� ��
������� ��
��@��
�. 
 -�������� 11 �����
���� *F�  � �����. ��
 0* ��F  ��������� 12-15 ���
������ 
�������� �� �������
� ���������� ��
��� 
 ������
� �����
���� ���������� �
�
����.  
 -������� 16 ���@�������� ��:��
� ��� � ��:������ ��
������ ���������

. 
����� ������� ��:����� ���� �������� 17 ���
����
� �������� ��:�
���
� �����
���
� 
(3.1), ��
 �������

 ������� ��������� 18-23 ���
������ ��� ����� � ��������� 
���������� �������
�, �� ������
@�� (3.1) 
 �������� �� �������
� ���������� 
��
���, � ����� �������
� �����
��� ���������� �
�
����, ���
 � ��� ���� 
���:���
�����. 
 ��
 ��:�
���

 �����
���
� (3.1) ��������
� ���������� ��������� 24, ������� 
���
����� ������
� ������� 	����

 ����� ������� ��:����� ����. -������� 25 
���������� ��
��@��
� ������� 	����

. ��
 0
�F  �������� 26 �������� ��������
� 
��������� 16, ��
 ��� 0F  ��������� 5. 
 

 

3.2.2. 
�(&)!%# -&!96� �-2 
 � "��� �����
��� ����
��� �����:����
� �
����� �� ����� ��
���. J�� 
�����:����
� ���
������ �� �������� �
��� �����:����
�, ��
�������� � 
��@�����
@
� �����
���� ���������� ��
��� – (�� ��������
@��� �
���������, �� 
��������
@�� �
����	���, �� ��������
@��� �
���"��
���
��, �������
������ 
 �.�.) 
��������� ���
 �
� �����:����
� ���@� ���� ��������� � ���
���� ����
���

 
 
����� �
:�
� � ��:���. 
*����
�� ��
��� �-2 �������� :��
����
�����, �.�. �� ������ �������
� ������� 
	����

 �� ����
���� ����������. 

1.��#&&853$�!$. ��:�� ��������� ����
 
 ���������
� ��
������� ���������
� 
��
��� ����� ���
����
� ��� �� ��� 
 � �����
��� ��
��� �-1. ����� ����, ��� �� 
�������
�
 
� m ���������� �������������� 
������
� ��
�����
 ���:� * � HX k 
 
�����
�
 ��
����
� ���������
� ��
���, �������������� �� ���� ������ 

, 
 *

1  ��� HXXX kkk  ���
������ �
�����, �����:����
� �����
���, ������� �������� 
�������
�� ���������� ���������
� ��
���. -����
������ ������� *

12  �� �� HXX kk  

������ ���

 
� m1 
������
� N
jk HX *

2  ��  ��� �� ),..., ,( 21

N
n

NNN ���  ��������� ������ 

� �����������
 �N
i�  ���������
 �
����
, ��������� ��������������
 �����
������ 

���� � �
�����
�� 2. 

+��
� �:�����, ���������
�, �� ������
@
� 
�
 ������
@
� ���:� ������
 
	����

 
� ����������
� 
���
������, � ��� ����� 
������
� ��������
��
��� ����� 
��:������� ��
������� ���������
�, ������
@��� ������
 	����

 ����
������� 
�:�����. !������ "��� ����������

 � ������� ���������
� ������������ �
�����
�� 2, 
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������� �������� ���
�
��� ���������� 
 ���
�
� �� �������
 
������
� ������� 
	����

. 

%
�����
� 2 �����
������ ����� ������� ��:����� ���� �� �����
@
� 
������������ �������
��: 

$
$
�

$
$
�

�

����

���
��
��

�
�

�

�

�

.0YF 1K   ��
      HA

;HAZ   ��
      HA

;YFYF   ��
    

;YFYF  ��
    

k1

j61k6

1kk5

1kk4

1

k

k

k

A
 A

2
2

2        (3.4) 

6���� k – ����� ���� ��
 ��
��� ���������� �
�
����:  
��1, kk �F�F ��
��@��
� ������� 	����

 �������������� �� k -��� 
 �� k-1-� 

���
. 
*6�& – ������, �����
�
��
@
� �
�����

 2  ������.  

 4.A0  1;

;10   ;10

65

14


��

���

A
AA

 

 '� m1 
������
� N
k HX  ��2  ����� ��:
������ ��
������ *

23

N
kk HXX  �� ��  
, 

���
 ��� �������� ������
 	����

, �����
������ ������� 134 2 ��� �� kxk XXX  �������� 
����� ���
� 
� 
������
�. 
 � ����� "�����

 ���
����� ������
, ����
���, ��� ������� �������� ,1 mm �  � 
�
�� ����, ��� ���������� ����������
� 
������
� ����� ������ ���������
� �� ���� 
��@���������� �������
� ���������
�, � ������� ������
 �� ��������
� :������ ���

 

������
� :���� ����
������. 
 $��
 ���
� 
� m1, ��������� �������������� 
������
� �� ���� �������
� 
������� 	����

, �� ���
����
� ������� � ���������� �������������� 
������
��. 
 '� �������
� (3.4) �
���, ��� � ����
���
�� �������
 �������
� ������� 
	����

 �
�����
� �����������, �, �������������, ����������
� 
������
� 
����
�
������. +�� ������� 
� ���� ���:�����
�, ��� ���
 ���������
� ��
��� 
���������� :�����, �� ��� ��
:�
������ � ��
������� ���������

 
� ���� ���������, 

, �������� �
�����

, �� ��������� ���� ��
��� 
 ����
�
���� ����������� 
��������
� ��
������� ���������
�. ��
 ��������

 �������
 �������
� ������� 
	����

 �� ��������� �� ���������
�, ����
������ ������
@��� ������
 	����

, 
, 
�������������, ���� ����
�
�� ���� 
������
�, � ���, ���:� ����
 ��������
@�� 
��
������ ���������
�. J���� �� ��:
������, ����
�
��� �
�����

. %�� ����, ���:� 
�
�����
� �� ����� �� �������� �������, �� �� �����
�
���� ������. 

������
� �����:����
� ������
�� ����� ����
�
�� �������� �������
� �
����� � 
����������� �
�
����. 
 B���-����� �-2 ������������ �� �
�. 3.2 
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3
�. 3.2. B���-����� �-2 

1            M-K  

2            Rs 

3            0����  

4            F0 

5            mX0 + ASj      

6             Xj 
 D 

7            Xj   �  D 

8                Fj 

9              �  Fj 

10            �  F* 

11             �  F* X  0 

12            KH = K0 

13             F > F* 

14            � F* < � 

15            ai  �  A2 

16        X = X0 + � X* 

17                Rs 

18           X = X0 

19             F = F0 

20           KH = K0 

21            F > F* 

%� 

22            /�F*| < � 

23           ai  �  A3 

24        X0 = X + � X*  

25              F0 = F 

26           
N
j

m ASX �0
1  

27          Xj 
 D 

28         Xj   �  D 

29        Fj  

30             �  Fj 

31         �  F* 

32         �  F* X  0  

33              2 
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-�������� 1-23 �������
� �� �� 	����

, ��� 
 � �����
��� ��
��� �-1. 

 -�������� 24 
 25 ���@������
� �������� ������� 
������� �������
� 
���������� ������
�� 8 
 F. 

 -������� 26 �����
���� ���

 m1 ��������� �������������� 
������
�. 
-�������� 27-32 �������
� �� �� 	����

, ��� 
 ��������� – 6-11. � ������ 
��������
� ������������� �����
� �������� 32 �������� ��������
� ��������� 33, 
������� ���
����� �
�����

 ��� �����
@
� 
������
� 
 �������� ��������
� 
��������� 16.  

 
3.3. 
�(&)!%#0 (�&8��:�&(& -&!96� 

 
3.3.1.
�(&)!%# (�&8��:�&(& -&!96� ��-3. *����
�� ���:������� ��
��� (�-3 �������� 
����������� ����������� ��
���
� 
 ������
���

 �����
���� ��
��� �-1 
 �-2 
 
������������ ��� �����
� �����"������������ �����. ���, ��� ��
�������� � 3.2. � 
������� 1-7 � �����
��� (�-3 ������������� �����
���� �-1 
 �-2. 0���� ����
 �.5, 
����
@���� ��
��� �:�
�
 	����
�������� �����
���
�.  
 1. -:�������
� ���:�������
 ��
���. 
 (��:�������� ��
��� �:�����
������ �
������ �����
��� #����-0����, 
��������
@��� ��������� ����
 ��
���, ���������� �������������� � �:����
 ��
���, 
���
�����@��� ��
�� ��������� �
�
����� � ��������� �����, ������������ 
�����
���� #����-0����. 
 2. ��������
� ������
������� �
����� �����
���
�. 
 -:@
� ����������� ��@�����
@
� �����
���� ���:������� ��
��� �������� ��, 
��� ��
� 
 ��� �� ��������� �
�
��� �����
������ �� ��������� ���. &� "�� ����
��� 
����� �
����� ������
. 
 ������������ �����
�� (�-3 
�:����� �� ���������� ����������, ��� ��� �� ���� 
��������
� ��������� �
�
�����, �����
���� ����
��� ������
������� �
����� 
�����
���
�, �� �������
@�� ��
�����
 �
����� � ��� ��������� �
�
����. 
A�������� ������
������� �
����� �����
���
� ����
��� �����
@
� �:�����. 
 ����� ��������
� L�� ���������� �
�
���� ��� ������������: 
 

L1,j  ,0)( 2

1

2)( �
���
�

j

n

i

j
ii Rxx     (3.5) 

 

��
������ «��������� �����», ������ � ������
 �����@��. 6����  
 �ix �����
���� ����
, ���
�����@�� ��
��; 

�)( j
ix  �����
���� j�� ���������� �
�
����; 
�jR  ���
�� j-��� «��������� ����», ��
�����
@�� j-��� ��������� �
�
���. 

3��
�� Rj ������������ �� �����
@�� 	������: 
 

,)(
1

2)()( 0�
�

���
n

i

j
i

j
inj xxKR        (3.6) 

 

���: 0� – ��"		
�
��� ������� ��������
� :������� ���������� �
�
���� 

;10 
� �K �)( 0j
ix �����
���� j-��� ��������� ����
, 
� ������� :�� ������    j-��� 

��������� �
�
���. 
 ����� ��������
� �����
� �������
� ���������� ��
��� (3.3) ��������� 
���������� ����� ��
������ ������� ���������� �
�
����, ��� ��������� �������� 
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��������� � ������. -���� "���� ������ ��
�������� «��������� ����» ���
���� R 

���������� �� �������

 (3.6). ����� "���� ��������� #����-0���� 
@�� ����
 
��������
 �����, �����������
@�
 ���� �����
���
�� 
 �� ������
@�
 �
 � ���� 
� 
«��������� ���»; 
� ������� ���
����
��� ��
�� ������ ���������� �
�
����. $��
 ��
 
��
��� �
����� ���������� �� j-��
 «��������
 ����», �� ���
�� ��������� 
����
�
������ �� ���
�
�� ,jR�  �����������
 �� �������

: 
 

 ,)(
1

20�
�

����
n

i
i

j
i�j xxKR             (3.7) 

 

��� �i – �����
���� ����
, �����
���� «��������
 ����». 0�"		
�
��� ������� 
��������
� :������� ���������� �
�
���� 0� � (3.6) 
 (3.7) 
���� ���� 
 �� �� ������
�. 
���:@� 0� �������� ����� ��
���� 
 �������� ���������� � �����
� ����� ���:������� 
��
���. 6�����
� 0� ���
�
� �� �
�� ������� 	����

. $��
 � �
�
�
�
������ 	����

 
�
���� �� 
�������, 
�
 
�������, ��� ��� 
���� �
�
���� «��������� �
��», �� 
��"		
�
��� 0� ���������� ��:
���� �� �������, ,1,00 
� �K  ��� ��� ��
 :����
� 
������
�� 0� ������
��� «��������� ����» ����� ��������� :�
�����@
� �
�
���, ��� 
�������� ����
 ���:�������
 ��
���. $��
 ��  	����
� �
�����
���� 
�
 
���� 
�
�
���� ����:��
������� ���	
�� (�
������ � �
�
����� ����:��
������� ���	
�� 
��� ��������
� �����
���� ���:������� ��
��� ��
�
����, ����
���, *.'. �����
��
� 
[129]. ����������� 
� 
���������
� ��������
� ������������� "��� �
������), �� 
������
� 0� ����� :��� ��:���� :�
�� � 1. A���
���
� ������
� 0� ����� � ����
���

 
���
��� «��������� ���», ���, � ���
 �������, ����� � ��������

 ������ ���
����� 
������
 �� ���:������ ��
��.  
 ���:@� �� ��"		
�
��� 0� �������� ���
� 
� ���������� ��������
 �����
��� �� 
���������
 ������, 
 ����
����� ��:�� ������
� ��� ���
�
� �� ���:�������� �������� 
�����
 
 �� ������ 
 
���
�

 
������������. 
 &��:���
����� ��������
 �����
��� ����� �����
�� ��� 
�
 
��� �����
 ��� 
��������� �����
� �� �������� ������
� ������� ������
 �������� �:@
� ����������� 
�����
���� ���������� ��
���. ! ������ ������� "�� �:������������ ����� 
��������
���� ��� �����
������
 �����, ��� ��� ��������� �
:�� ������
�� � �����

 
����
���� ����
������� �����, ��:
����� ����
�������� ��
���
� ������ � ������ 
���������� ������. 
 ����� ����
���
� «��������� ����» �� ���
�
�� jR�  ��������
� ���������� 
��������� #����-0����, ������� �����
� ����
 ��������
 ����� 
 �.�. +��
� �:�����, 
�� ���� ��������
� ��
���, ���
����
� ����������� «���������
�» «��������� ���», 
������� ��
 "��� ������� 
� ����������
� ����������
���� ����
 �:����
 ��
���.  
 A��� «��������� ���», � �
�� ��������, ����
 �� ����������� �� �:@�� ������
 
��:��� �����
���, ���� ����� � ����
������� "�����

 ���
����� ������
 �� ���� 
��������
� �����
����
������� ������. 
 3. A����
� �������
� ���:������� ��
���. 
 (��:������ ��
�� ������@����� ����� ��������
� �����
�:  
 

��KK �33         (3.8) 

 

��� �33	 ���
������ �������
� � ��������� ���� ��
 ��
��� ������ ���������� 
�
�
����;  
 0(� – ��"		
�
���, ��������
��
@
� ��������� ��������� �:����
 ��
���. 
 A����
� (3.8) � �:@�� ������������� ����� ����
 �����
� �������
� ���������� 
��
��� (3.3), ��������
��
@�� ��������
 ������� ��
���. -:� "�
 �����
� 
��
� ���� 
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��
���� 
 �������� 
� ����
����� �����������
� � ���, ���, ���
 ��
 �����-�
:� 
�������

 ��
������ �
����� ��
 ��������

 ������������ ���
������ ���
� 
������
�, 
���������� �������������� �� �:����
 ��
��� (��� �����
� (3.8)) 
�
 � ����������
 
���������� ����
 (��� �����
� (3.3)), �� �������� �������
� �������
�, �� ���������� 

�������
� �������� ��
����
� 
� ���� ��������� � ����������
 ���. 
    ���
�
�� 0(� ��������������� ��
��� �� ����������� ��������
� ���:������� 
�
�
����, ��� ��� ��
 ����
���

 ���
�
�� 0(� ��� ������@��
� ���:������� ��
���, 
�� ������ �������
 :���� ��
���
 ���

 
������
�, ��� ������ �� ��:�� ����
���
� 
����������
 ��������
� ���:������� �
�
����. 
 0�� :���� �������� �
��, ����
���
� ���
�
�� 0(� ������
������ ��
��� �� 
����
���
� ���
����� ������
, ����� ��� � ��@�����
@
� �����
���� ���:������� 
��
��� "�� ����� ����� �������
�������. 
 B���-����� �����
��� ���:������� ��
��� (�-3 ������������ �� �
�. 3.3. 

 -�������� 1, 3-16, 18, 22-38 – �������
� �� �� 	����

, ��� 
 ��������� 1-33 

�����
��� �-2. 

 -������� 2 ��������� �������
� ���������
 ������
 «��������� ���». ��
 
�������

 ��������� ����
 � «��������
 ����» ��������
� ���������� ��������� 20, 
������� ��������� �����
� �������
� ���:������� ��
���. 
 -������� 17 ���@�������� «��������
�» «��������� ���» 
 ���
����� ���
�� 
������
��� «����» 
�
 «��������
@����» «����».  
-������� 19 ��������� �������
� «��������� ���» ������
, ���
�����@
�
 ��
��. ��
 
�������

 «��������� ���» ��������
� ���������� ��������� 20, �������, � ������ 
����������
� �����
� �������
� ���:������� ��
���, �������� ��������
� ��������� 22.    
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3
�. 3.3. B���-����� (�-3 

  

1      M-K 

2      6���  

3      Rs 

4       0����  

5       F0 

6      mX0 + ASj 

7      Xj 
 D 

8      Xj   �  D 

9      Fj 

10    �  Fj 

11     �  F* 

12    �  F* X  0 

13    KH = K0 

14    F > F* 

15    �F* < � 

16    ai  �  A2 

17    RL 

18  X0 = X + � X* 

19    6��� 

20  0���� (.�.

21  Rj = Rj+�Rj 

22    Rs 

23    X0 = X0 

24    F0 = F0 

25      KH = K0 

26      F > F* 

27    �F* < � 

28    ai  �  A3 

29 X0= X + � X* 

30    F0 

31    N
j

m ASX �0
1  

32      Xj 
 D 

33    Xj   �  D 

34      Fj 
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4. -����
���
� ��
��� �:�
�
 	����
�������� �����
���
�. 
� �����
��� (�-3 �����
���
� ��
��� �:�
�
 	����
�������� �����
���
� 

���
������ �� �����
���� �-1 
 �-2. 6���� ��� ����
���
� ���������
 ��������
� 
��������� �
�
���� ��
����� �����
@
� "��
��
����
� ��
��. &� ������ ���� ����� 
��������
� ��������� ���

 
� m 
�
 m1 
������
� ��� �����
������� ���:� 0
� jF  

��������� � ����
������ ����
� 
 ���������
��� ��� ���
� �:�����, ��� �� ������ ����� 
���
� ���:� � ,

max
F�  �� ��� ������� ��
������ 
� ������
��� �����
������� ���: 
 

�.�. �������� �����
���
� ���
����
��� � ��
������ ���:�. ��
 ������������

 
� 
��
�� ������������ �:����� ��������, 
���� ��:
������ �����
@�� ���:� 
 
���
����
��� �������� �����
���
� � ��� 
 �.�. $��
 ��� ���:�, ���������� � ����
� �� 
�����������
� �����
���
��, �� ���
����
��� ����� ���
� 
������
� 
 �.�., ��� � 
�����
���� ��
��� �-1 
 �-2. 

������
� "���� ��
��� ���� 
 ��������� ��������� �����
��, ������ ��������� 
����
������ �����
�� ��������
��
�
 ��
��� �:�
�
 �����
���
�, ���:���� � ��� 
�������, ����� ���� ����� ����
�����
 ������� 	����

 
 �����
���
� ����, ��
�� 
:������ ��������
 
 �
���������
 ��������� ����������
 ����
�. 

����������
 ������������� ������� � ��
��� �:�
�
 ����
� ���
��
���
���� 
�� �����
@�� ��
���� �����
� �����
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+����� �����
� "��� �����
 .0  x,4  x,
25

1
)( *

2

*

1

* ���XF  )
�
� ����������� 

������ ������� 	����

 �� ��������� :�
��
 � ������� ����
��, ��������� � ��� 
�������� ����� ����, ��� �:������
���� ��������� ��
��� ��������� �
�
����, 
���:���� 
� ���������� ��������� �� ���� ��������� �����. &� �
�.3.4 �������� 
��������

 ��
��� � ��
�����
�� ������������� ��
��� 
 :�� ���� 6���� ������
�� 
�
���, ��� ��
������ �
����� ��
���
�� � ����������� �
�
���� 
� ����� 
��:������
����� 
������� �����, ����� ��� ��
 ��������

 ������������� ��
��� ��� 
:����� �������
���� �� ������ �� �
�
����. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
�. 3.4 

 

 5. %��������� ��������
� ������ ���
����� ������
 �� ���:������ ��
��. 
 ��
 �����

 �����"������������ �����
 � :����
����� ������� ��� 
��������� 
�
�� ���:������ �
�
��� 
 �
�
����, ��  ������

 ������� 	����

 � ����. ��"���� 
����
�� ���
���� ����� �� ���������� ��
�� «����
�» ����������
���� ��������� 
�
�
����� �� ������ �������:�����. � ����
 � "�
�, ���
 ��
����� �����
@
� ��
��, 
������
��
� 
�:����� 
��
��
� ������� ���
����� ������
. !��� "���� ��
��� 
����
������ � �����
@��. ������ ��������� �
�
��� �����
������ �����, �.�. � 
�������� ��������
 �. ��
 ���������

 �������
@
� ��������� �
�
����� �� 
�������
� �����
��� �������� �������� �����
�: ,*FFk 
  ��� Fk – ���������� ������
� 

������� 	����

 � ��������� ���������� �������

; F* 
- ��
������ 
�������� ������
� 

������� 	����

. 
 ��
 ��������

 �����
� )( *FFk 
 ���
����
� �������
� �����
��� ���������� 
�
�
���� 
, ���
 ������
� ������� 	����

 � ��� ������, ��� F

*, �� F
* ��
�
���� 

������
� ������� 	����

 � ��������� �
�
����. $��
 �� �����
� )( *FFk 
 �� 
�����������, �� ��
�� ���������� �
�
���� ������@�����. 
 *����
�� ���:������� ��
��� (�-3 �������� ���
� �:�����, ��� � ���
�
����
 �� 
������
� ��������� ��� ���������� �� ��:����� ��� ��� ����
� �����
���� (���:������� 

 ���������� ��
���). (��:������ �����
���: 

1. ��
 0�nK  - ���:������ ��
�� � «���������
 �����
»; 
2. ��
 Kn=0 – ���:
�
�������� �����
�� #����-0���� � �����
���� ���������� 

��
��� (#0!). 
� ������ �����
��� ���:������� ��
��� ��
�� ��������� �
�
����� ����� 

���
����
��� �����
����
:  
1. ��K� 01 1mm  ���������� ������; 
2. ��K� 01 1mm  ����� �� ��
������ ���:�; 
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3. ��K� 11 1mm  ��������� ����� � �
������ ����
���; 
4. ��K� 11 1mm  ����� �� ��
������ ���:� � �
������ ����
���; 
5. ��K� 11 1mm  ����� �� ��
������ ���:� � �����:����
��. 
-����
�, ���, ����
��� ������
��
 *2, *3, ����� ���������
������� �����
��� 

������� ��� � �������
��, ��� 
 :�� ���, ����, ����
���, 
���
���� �������

 
�������:�����. 

+��
� �:����� (�-3 ����� �����
������ ����
���� ����
�
 
 �������

 ��
��� 
(��� ���:�������, ��� 
 ����������), ��
��@
� ������ ������ �����
����, ��� ��������, 
�� ��� ������, ������ ���������. 

&� :��� (�-3 ������� ��� ���
	
���
�, �����:��� ������ �����
 ��
 ���
�

 
�����
������� ����������. -������� �������

, ���������� � (�-3 �����
�� :�� 

������
� . ��"���� �� "��� ���
	
���

 �����:�� ��������
������ �� :����. 

-������ ��������� ��
��� � �����
�������
 ����������
 ���
����
���� �� 
��
���� 
�������� ������� F����:  

 

2  ��
  ��� nzyx nnn              (3.10) 

 

��� x, y, z, n – ����� �
���. 6����� ����
���� �����
@
� �:�����  
 

.53

;50001

min;)(

4

3,2,1

121
444









����

x
x

xxxXF xxx

             (3.11) 

 

 � ��:�
�� 3.1 ��
������ ���������� ������ 
� �����
� �����
 (3.11). 

 

T ���� F(X) x1 x2 x3 x4 

1 0, 495090879 10
15 

396 4717 115 4 

10 0, 1026241714 10
12

 384 4681 112 3 

20 0,907943165 10
11

 324 4494 88 3 

30 0,7112537128  10
11 

236 4143 44 3 

40 0, 4850806243 10
11 

91 3647 23 3 

50 0, 2702694968 10
11 

1 3001 39 3 

60 0, 1067466031 10
11 

1 2202 134 3 

70 0, 1204967420 10
10 

1 1067 214 3 

75 0, 9509408000 10
7 

1 311 274 3 

80 0, 2441520 10
6 

11 285 284 3 

81 1000 10 284 284 3 

82 343 7 284 284 3 

83 216 6 284 284 3 

84 64 4 283 283 3 

85 8 2 282 282 3 

86 1 1 281 281 5 

 
3.3.2.
�(&)!%# 9-$/!��:��&(& 9�53�7�&(& -&!96� '�+ &-%!#!"�/!! !�<$�$)�02 
6&�9%)56/!7. ��
 ���
�
���

 ���������
�, ������@
��� ��� ������
�� �����
� 
��������, ������ ��@�����
� �����
���
� �� ��������
, ������
����
, ��������
. ' ���
 
��
 ���
������� ������
�����

 ���������

 �� �
�
�
�
�����
 	����

 
��
�
������ 	����
�, ���
���
@�� ��� ���������

, �� �
�
��� �� ������ �����
��� �� 
����� 
� "�
� ����
� 
�
 �� ����� 
�, ��� ��� � ����
���� ������ ����� ������ �:���� 
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�����-�� ���
������ �����
��� :�� �@��:� ��������
 ���������

. � ����
 � 
������������� ���
 ��������� �����
�� (�-4 � ���������� ����� ��� ���
�
���

 
���������

, ������
@
� �����
�� ��������
. J��� �����
�� ����� ��������
����, ��� 
���
	
���

 �����
��� (�-3, ��� ��� ��
������ �
����� "�
� �����
����, � ��������, 
�������
�. -��
�
� ����
������ � ���, ��� � �����
��� (�-4 ������ :���, 
�����
����
@
� ���
�
�� ��:����� ���� �
����� � �������� ��
���. ������
� "���� 
:���� ����
��� ����� �� ��������� #����-0����, ��������
@�
 ��������� ����
 
��
���. 
 !�@����� ������������� ������ ���������
� ���
�
�� ��:����� ���� 
����
������ � ���, ��� �������
� ������������ � ���
�
����
 �� ������
 ������
� 
��
������ �
����� �� ����
�� ��������
, �� ���� � ���
�
����
 �� �������
 ����� 
����������� � ���������

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

, 
����
������ � ���������� ���������� ����. 
 � �����
��� (�-4 ������: ��:����� ���� ������������ �� �����
@�� 	������:  

 

,1

;
][

])[]([

0

max

1

max

max
max

1

�

�
�

����
�

�

��

sign����
p

xx

x
kKK 22

2222
   (3.12) 

 

���  0-�����
� �����; 
 [2] – ����������� ��������
�; 
 ��

max

1

max  , kk 22  ����
������� ��������
� � ���������

, ���������� �����  0-�� 
 
0-1-�� �����; 
 P=const – ���
�
� �� ������
 ���
�������
 ���
�
����
 ��������
� �� 
���
�
�
������ ����������.  
 F������ (3.12) ���������� ���
�
����� ������ ��:����� ���� �� ��������
� � 
���������

. +���� ���
� �� �:����� ����� �����
�� ���
�
����� #4 �� ��	�����

 � 
���������

. 
 %�� 
�:����
� 
��
��
� ������ ��
 �����

 �����
����
� ����� � ������, ����� 
���
�
����� ��������
� �� ���
�
�
������ ���������� �������
�� ������, � �����
��� 
������������� �����
���
� ������ ��:����� ����, ������������� �� (3.12): 

 

21 T��T 

 .           (3.13) 

  

 -�������� ���
� �:����� ������ ����, ����
������ ��
���� ������� ������
 �� 
������ � ����������
 �
�
����, ��� ��� ��
 :������ ������

 �� ����
�� �������� 
:������ ���, �������
@
� ��
:�
�
��� � ����
�� :�� �
��
� ������ ������
. 
 $��
 ��������� �����, ������
 �������
�� ��������� #����-0���� �����
��� �� 
����
��� ��������
, ��, ��� �
��� 
� (3.12) ������ ���� ��
�
���� ���
��������� 
������
�, ��� ��������� �
����� ����
�� � ������� ����
���
� ������� 	����

 �� 
�������� ����� ����
�� ��������
, ����� ���� ��
�� �
�
���� ���@���������� �:����� 
�����, ��
������ � �. 3.3.. 

 ��
 ���
�
���

 ���������
�, ������
@
� �����
�� ��������
, ������
������ 
�� ��������
� �
�
���� ������
 ����� ��������
�� � �
��:  
 

 ,YT�HT TTTT ���       (3.14) 

 

���  +&+ – �����, ������
������ �� �:��:���� ��������� �����, ����@
� �� ����
��� 
��������
; 
 +� – ����� ������� � ����������
 �
�
����; 
 +YT – �����, ������
������ �� �������
� �����
��� �
�
����. 
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 � ��������� ������� +&+ 
 +� ��������
� ����
������
 ����� �:@��� ������
. 
 ��
 ���
�
���

 ���������
� ��
 ����@
 �����
��� (�-4 ��������� ��������� 
����� ��� 
 ����� +NT=0. &� ������ � ����������
 �
�
���� ����� ������
������ ���� 
������
 ��
�� ���������� ���
�
�� ��:����� ����. � ��������, ����� ����
��� �� 
�������
� �����
��� �
�
����. +��, ��
 ���
�
���

 ���
 (�: "��� :���� �����
��� � �. 
6.1.) � ������������  ���� ���
�
�
������ ���������� ��
 ����@
 �����
��� (�-4, � 
�������, �� �������
� ������ �
�
���� ����
���� 6L7 �����. (��:������ �
�
���, 
������� ����������� � ���������� ��������
, ������ �� 28 �����. J�� ����
�� � 
������
������ ����� ���
��� ������������ ����
���
�� �������
 ��
���. ��
 
���
�
���

 ��� �� ���
 ��
 ���������� ��:���� ���� �� �������
� ������ �
�
���� 
����
���� 20-45 �����.  
 ��
 ���
�
���

 ����������  ���������
� �� �
�
���� ���� 
�
 ���
����
, 
����� � �������� ���
�
�
������ ���������� ��
�
��
��� ���������, ��
�
@
� �� 
��������� ��������, �����������  �������:������ �����
@�� ���
	
���
� �����
��� 
(�-4. ����
��� �� ��
� ��"		
�
��� #4, � ���������, �� ���
������ �������� 
�
 
����������. ���
�
�� 
 ���� ��"		
�
���� #4 ���
�
� �� ����������� �������
� � j-

��� �������, �.�.  
 

p

i
k

i
k

i
k

i
i
k

ii
k

i
k sign����

1

1

][
)]([

�
� �

�
����

22
22

22      (3.15) 

 

��� ����� �� ��, ��� 
 � (3.12), �� :������ ��� i-���� �������. 
 ��
 ����:��� ���������

 ��"		
�
���� #4i �����
�� :���� �����
���� 
�
�
������� ������
� ���� 
�
 ���
����
 ���������

 ��
 ������������� �:�������

 
	����
��
�����
� ���� �������� ����� 
�
 �� ����
�� ��������
. ����������  ���
� 
�:����� ��
�����-
�����
����� ��������� �:�����
���� ���������
 �������� 
����
����
 � ���:������� �� �������

 � �
��� ��
������
 
�
 �
��� 
�����
�����
 
����������
. 
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����� 4. �
��
����
 
���������
���� ����
�� 
�������
���  

 
4.1. ���6   -&9%��&�6! "�'�3 

%�� �������� ��:��� �����
��
������ �
����� ��
 �����

 �������� ��
:���� 
�
������ ������ ����� ���:���
�� 	�����
������ 
 ��
	
�
������ ���������� �����. 
B��� ���������
 � ������������ �
����� ��� "�
� �����. 

3�������
� ���:����
�, ������� ������ ����Q�������� � :���� ���������
. ��-

������, "�� ���:����
� ��
	
���

 ���������
 �����. '���� ������ ��� �����
, 
��������������� � �����

 ��
 ����@
 ������ �
�����, ������ ����
���� 
��
���:�����. ��-������, ���������
 ����� ������ :��� ��������
 	�����
�
������ 
 
�� ��������� �������������
 � ���
���

 �����
. J�� ���:����
� ������������ �� ���,  
��� �
����� ������������� ��� ��:��� � �������
������ ���
��, �.�. :�� ������������� 
�������� � �������� �����
�, � ������������� 
 �� ���:�
@�� �:����������� �����
� � 
��:��� ����
��
���� � �:����
 �����
� ����� �������
������� �������
�����
�. ��
 
��������

 ����:��� ����
��
����, �����:��� ��������� ������
�� �����
 ���
�
���

, 
��
�
���� ���:�� ������
� ���:����
� ������ 	�����
���

 ����� � ���, ���:� ���� 
����
�-��������
�� ����
���� ���� ������ � �
�����. 

%�� �:�������
� "���� ����� ����� �����
@
� �����
�: 
- ���:��� ���
�� 
������� ������; 
- ����
������� �������� ���������
 �����
. 
&��:���
����� ��������
� "�
� �����
� ��� �����
���

 B0 ����
��� 
, �� ��� 

������, �� ��������� � �����-�
:� ������
������� ����������

. 
A������� ��:��� �
����� ���������� :�� �����
���

 ����
 ����� �����
� 

������ (������ ���������
 �����
) 
 ��������
� ������ �����
���, ������
 ������ 
�:�����
�� B0. 

��
 ����������  ����� �������� ����
������
� ��
:�� ����
����� ����, 
��������� � ������
��
 ������������ 
 ��������
���, �:����
��
@��� �
�����. ! 
����
 "�����

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

 � �����
��� �� 
������ ��:��� ���� �
����� ���:���
�� �������
 �������� �� ����
�������
 ���������
 
�����
 � �
�����
������ �������. %�� "���� � B0 ������ :��� ������������� 
�����������
@
� ����
���� ���������. 

3�������
� �	�����
�������� ���:����
� � B0 � ���
�
�� ����
�� 	����
� 
����
����
� �
����, 
��������� � "49#, ��� ��� *!- ����� ����� ������
 � ����:��� 
�
������. 

0����� ��
��� �����
�� ����
�� 	����
�  ����
����
� �
����  (+!), ������� 
:���� � ���������� ������������, ��
����
�����, � ��������, ����
�����

 
 
�:�������
��
 "49#. 

F����
� +! �:���������� F. $��
 +! �����	����
�������, �� �P 	����

 
�:������
���  F/ ,F// , ... . ��������
������ �
����� ���:
������ �� 	����
�������� 
"�������. J�� ����� :��� "������� ������ �������. 

 F����
��������  "������� ������� ������ ���������
� ��:�� ����������� 
"�������, 
�
 :���
 �
�����, ������ 
� ������� 
���� ��������� �
��� 
��������������� 	����
� �� �:�������

 ��:��� ����
� :����� 
 ���� �
�����. 

%�� ��������
������ *!- "��������
 ������� ������ ����
��� �����
��
����
� 

 ��������������� :���
 Bi (i =0,7), ������ 
� ������� 
���� ����� ������������ ���� 
	����
�. J�������  ������� ������ �:�����
�  
Bi (i =0,7), � 
� 	����

 �������������� F0

/, F0
//, F1

/, ... .  
 0����� 
� "��������  ������� ������ ������������ ��:�� +! 
 �����
� 
� 
"�������� ������� ������ B0-1, B0-2, . . . , B1-1, B1-2, ... �� ���
�
 	����
��
 

 F/
0-1, F//

0-1, ... , F/
0-2, ... , F/

1-1, ... ,  ������� � ���
 ������� ����� �������� 
� "��������  
�������� ������ 
 �.�.  
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 +��
� �:����� ����� ���
�����
 ����
� 	����
� �
����� 
 ������
�� 
�����������
@�
 ��:�
�� ������  �� �����
��� "�������� (����������). 
 3�������
��� B0, �� ����� �����
�� ��� �����
@
� 	����

: 
  /

0F - ���������� �����
 (��
	
�
��������, 	�����
�
��������); 
 //

0F  - ���� ������ � �����
���; 

///

0F  - �������� ����
������
 ���������
 �����
; 
  VF /

0 - �����������
� ������ �� ����
� "�������� ������� ������ Bi. 

 %�� ����
���

 ������ 	����

 B0 �������������� ������ :��� "������� 
������� ������. 
 3�������
� 
� �����:���. 
 '� /

0F  �������, ��� :��� ���������
 ����� ������������ ��� ���
�
 � 	����, 
���:��� ��� ���������� ������:���
 �
������. 
 %����� :��� ������ �����
@�� 
�	�����
� � ������. 

1. 6��
���� ������� 	����
�  �� �����
��
������ �����. � ����� ������ "��  
*)(-)-60 "134#, �.�. �
����� ��
���
������ �� ����. 

2. 6��
���� ��� 	����
�������� �����
���
�. 
3. A����� �
� ������� 	����

 (�
������, �������
����, ��������, 

�����"������������, � �
������� 
�����
@
�
�� ����������
). 
4. A����� �
� �����
���
�. 
5. %�����
������� ������
� � ������� 	����

. !
�� ������ ���
������ �� 

*)(-)� � ����
�
������ �
�� ������, ������ ���
�������, ������
� �: 
������������

 
� �����

 )
��
��, ������ �: �:��@������
 ����
�� 
������ ���
�������. 

6. +��
� �� ������
� �: �����
���
��. 
7. A������ ���
������ ����������. 
8. A������ ���
������ �����
���
�. 
9. +������� ���������
� "���������. 
10. &�������� �����, 
� ������� :���� ���
����
���� ��
�� ���������� 

"���������. 
11. (���
�� 
������
� ����������. 
12. 0��
������ �
�������� ����������. 
13. A������, 
����� �
�
��� 
�
 ����
���. 
��� "�
 ������
� ��������� � ����
�����
 ������������ �
�� “����� ���������
 

�����” ("������ ������� ������ B0-1), ������� ����������� ���
� ������
��� 
�
 
��������
����. '�	�����
�, ���������� � "��� ����� ����
��� � �
�����. 

 

0���� ���������
 ����� 
���� �����
@
� �
�. 
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0���� ���������
 �����. 
0��
������ ���������� N 0��
������ ����-

�
����. ���-� N� 
+������� ��  

�  �� 

+������� 
�� �� 

� 
1:27 

�
� ������� 	����

 


������     1.  

������
����    2.  

�������     3.  

#����"������������     4.  

�������    5.  


��������    6.  

��
�
� �/(�)    7.  

��
�
� �//(�)    8.  

�����������
�  �/(�) �����

 

��
�� 

   9.  

:��@������� ����
�� ������ 
��
������� 

   10.  

�
� 	����
�������� �����
���
� 


������     11. 
�������     12. 
���������     13. 

��������    14. 
��
�
� fi

/(�)    15. 
��
�
� fi

//(�)    16. 
�����������
� fi

/(�) �����

 

��
�� 

   17. 


���� ����
�� � "�:N#    18. 
������ ����
�� � "�:N#    19. 
�������� ����� �0 "�:N#    20. 

4�� � "�:N#    21. 

���� ����
�� �� "�:N�#    22. 
������ ����
�� �� "�:N�#    23. 
�������� ����� �0� "�:N�#    24. 

4�� �� "�:N�#    25. 
����
���
�  fi(X)=0    26. 
����
���
�  fi(X)
0    27. 

F����
� ���
 �(�) 
� /(�) 
� //(�) 

)(

)(

''

'

xf
xf

i

i  

    

 

-�
��� �����:��� ����� ���������
. � ������ ������ ������������� �������
� 
���
�
���
� ���
������ ���������� 
�����
@
��� ���������� (N), � ���
������ 
�����
������� ���������� (N�), ���:���
��� �������� �������
� �����
��� �
�
���� 
������� 	����

 �� ��
��@��
�� �����
��� (��) 
�
 �� 
������

 	����

 ���
 (��). 
������ ����:�� ���
���� ����
�  
� 1:27  - �����
�������, "������� �������� ��
�
��
� ������
� 0 
�
 1 � ���
�
����
 
�� ��������
� 
�
 ���
�
� ����������
@�� 
�	�����

. +��, ���
 ������� 	����
� 
�
�����, �� � �����
 ������ ����
�� II �����
� I, � � ��������� �����
, ������@
��� � 
�
��  ������� 	����

 – 0. +��
� �� �:����� �������
� �� ����  
�	�����
��, 
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��������� �� �����. $��
 ���
�
���
� �
�� ������� 	����

 �
���� �� 
�������, �� �P 
���� ��
���� �����"������������ 
 ��
���
�� �4=1. +� �� ����� ������� �: 
�����
���
�� – ��
 ��������

 
�	�����

 
� ������� ��
���� ����������
. 
 ������
� 
�	�����

 � ���
�

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

 

 �����
���
� ������� � ��
�����
�� ���������� �����
���� �������
������� 
��������
�����
� (����
������, ��
�������
�), ����
����� ������� �������� �
�� ��
 
������������

 
�  
7 / (�) �����

 )
��
�� � ��������� ���������� R (����� – ���
 ��
��������). A������� 
��
�����
� ������ &�
���� ���:��� ������
 ���
���
� "��� 
�	�����

 � ����� 
���������
 �����. 
 6�����
� �
���� ����
�� �, ������� ����
�� 
������
� ���������� �, 

�����
���� ��������� ����
 �0 ,  ������ ��:����� ���� � ����
��� ����
���
 
������
������� �
���. ��
��� �������� ��������
� 
�	�����

 �  ����
���, �� � "��� 
������ ���:���
�� ������ �0. ��
 ��������

 ��������� ����
 ����
���� ���:���
����� 
�����
� ����
� � 
 �. %�� �����
� �����
 ����������, �� �� �:��������� �������� 
���
�
�� ��:��
� ����� �, �.�. � �
����� ������������� ��
 ��������

 
�	�����

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

 
� �������� 
��
���. 
 '������� ������, ����
@
��� �����
������� ���������� ����
��� ����
���
 
����� �
���. +�� ��, ��� 
 ��
 �����

 ���������� 
�����
@
��� ����������, ����� 
�������� ����
���� ���
���� �����
� 
�	�����

. 
 -����
���
�, 	����
� ���
, ������ 
 ������ 
� ���
������� ���
����
��� �� 
����� *)(-)-60 ���
� ������
��� 
�
 ��������
���� �� �������������� ������
��� 
�����
����"134#. 
 0���� ���������
 ����� ����� ������������ ������
����
. 3�:���� �� ����� 
�����
� 
� ��������
� �
����, ��
��� �� �����
���
�, ������
 	����

, ���
������� 
������
��� ��������� �
���
.  F����
� F0

//(�) – ���� ������ � �����
���  ����������� 
��
 ����@
 ����������� ���������� ����� (B0-2). %�� "���� 
�	�����
�, �������� �� 
����� ���������
 �����
 ���	��
������ � ������� �P ����������
� �� �����. ����
��� � 
�����
��� ��� ��"�����, �.�. ������� N, N�,��, ��  
 ����
� � 1:27, � ����� � �
�� 

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

, �������, 
��� ��� �
������ ���
����
��� �� ����� �����
��� 
 �	�����
��� � �
�� ��������� 
�������. 
 � ����� ����
�������� �:������
� ������
�� ����
����� ���������
 �����
 
 

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

 ���:���
��� 
�
 ��
 ���
�

 
���
��
���
��
@�� 
�	�����

) ��
 ������� �
����� ������������� ��:��� :���� 
�������
 ���������
 ����� (B0-3), �.�. ��������
� F0

///(�).  
 J��� :��� �����
� 
� ���� ����
���� ���
����
� ��������, ���
�����@
� 
�������� ������
���� 
�	�����

. ��
 ���
�

 ��
:�� :��� �������
 ��������� 
��:��� �
����� 
 ����P� �� ������ 
�	�����

 � �����, ��� ����@��� ��
:��. 
 +��, ���
 �� ������ �
� ������� 	����

, �� �� ������ ���
�� ������ : «�$ 56�"�� 
�!' /$�$�&7 45�6/!!». $��
 ������� ������������, ��� ������� 	����
� ������������ 
������ �
��� – ��������� 
�	�����
� «5%&3�!%: �!' /$�$�&7 45�6/!!». $��
  ��  
������ �
� �����
���
� – «�$  56�"�� �!' &()��!3$�!7». ��
 �����

 �
�� �����
���
� 
� ������ �������������� ���
�
� �����
���
� ������ �
��� (�
������, ��������, 
����������, �
��������) ����������� �
�� ��
� �
�. &���
���: ���
 ���� �
�������� 
�����
���
�, �� �����
�
�� �� ���
�
� ����
� �����
���
� �������
��� ��� �����
���
� 
�
�������� 
 ��
���� �14=1. $��
 �
�������� �����
���
� ���������
�, �� � ������ 
���
�
� ���������� �����
���
� �13=1 
 �.�. ��"����, ���
 ��
 ���������� �����
 
������� �����
���
� ����
���� �
���, �� ���
������ ������ «5%&3�!%: �!' 
&()��!3$�!7». $��
 ���
������ �
��� � ����
��� �, �, ��, �, ��, ��, ���, �� �� 
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������������� ������ �
���� N+1  
�
   N�+1, �� �� ������ ������ 
�	�����
� 
“()5--� '���02 �� (�) '�!�0 #�99!�� &-$)�%&) INPUT N 3 &8F$6% ��&'� N ...”. ��
��� 
�
���� ����
�� � ������������� �:Q��� ����� 1, �-2, ��-3, �-4, ��-5, ��-6, ��� –7, �� 
– 8. 
 ��
����� �@P ��
���� ����������  
�	�����

 �: ��
:���. 
“&%95%9%�!$ �!<�$7 (* 
�
 *7) (�$)2�$7) � 
�
 �7 ()��!/0” – ��
 ��������

 
�
���� (�������) ����
�� 
������
� ���������� 
 ��������� ����
, ���
 ���� 
� ����
� 
������. “&%95%9%�!$ ��3��:�&7 %&36!- -)! &%95%9%�!! ()��!/ 
 8- (8-7)”. 
 +��
� �:�����, 	����

 B0-3: 

030 FF 			M	� ; 30�		F - 
�	���
�����
� ������������ � ����@����� ��
:���; 30�			F - ������� 
��:��� �
�����. 
 F����

 VF /

0 - �����������
� ������ �� ����
� "�������� ������� ������ 
��������� B0-4 – :��� �����������
�, ������� ������������ 
�	�����

 ����� B1 – 

:����� ������; B3- :����� ��
������; B4 – :����� �������. � B1 
��� 
������� ������ 
�� ������; � B3- ��
�������� ����
�  �; � B4 – �����
 ���
����
� ������� 	����

 
 
�����
���
�. 
 �� 
����� ����
�� 	����
� B0 ������
� ��:�
�� ����
�� 	����
� (��. ��:�. 4.1). 

                                                                                               +�:�
�� 4.1 

*���
� 	����
� B0. 

J������  F����

  

B0- :��� ���������� F0
/
 - ���������� �����
 (��
	
�
��-

������, 	�����
��������); 
F0

// - ���� 
�	�����

 � J�#; 

F0
/// -  �������� ����
������
 ��������-

�
 �����
; 
F0

/V
 – �����������
� ������ ����� 

����
�
 "��������
 B1, B3, B4; 

B0-1- 
�	�����
����� ����� (����� 
���������
) 

F0-1 –���
�� 
�	�����

 � ������ � 
���:��� 	���� ��� ���������� 
������:���
 *!- 

B0-2- ������
����� ����� 

..

;

;

/

020

020

020

VFF
FF
FF

M			

			�		
		M	

�

�

�

 

B0-2-1 – ������ ����� 
120 ��	F - �������
� 
�	�����

 
� B0-1 

;20120 ��� 	M		 FF  

B0-2-2 – :��� �������
 ;20220 ��� 		M	 FF  

220 ��		F - 
�	���
�����
� ������������ 
�: ��
:��� � ���������� �����
; 

220 ��			F - ��������� ��:��� �
�����; 
220

/
��

VF - �
���� ��� ������ ��:��� 
�
�����. 

B0-2-3- :��� �����������
� .20320 ��� 			M FF  

F����
�������� ����� B0 ������������ �� �
�. 4.1. 
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3
�. 4.1. F����
�������� ����� B0 

 

&�  ����� ��������
 �:�������� 	����

 "��������. -�
 ������� 
� "��������, 
	����

 ������� ��
����
�, 
 ������
��
��� � "�������� ��:��� ������� ��
 
�:�����
��
�. �����
����
 �
�
��
 �:�������� ����
 "�������� (���������
���� 
�����
� +.!.). 

 

4.2. ���6 '���02 
 

B1 - :��� ������ ����
� ��� ������
� ���� �
������� ������, ���:���
��� ��� 
�����
� �����
, � ����� ��� �����
 ������ ������ �� �������. %�� "���� 
������� 
������ ���� �����������
@
� �:����� ���������
��, �����
������ ��
�� 
� 
 ������. 
-��
�� �
��� 	����

 B1: 1F 	  - ������
� 
������� ������; 1F 		 - �����������
� �����
; 

1F 			 - ��
�� ������; VF /

1 - ����������� ������ � B6. J������ ������� ������ B1 ���
��� �� 
��� "������� ������� ������: B1-1 – 
�	�����
����� �����; B1-2 -  ������
����� �����. B1-1 

– ��������� 	����

  1F 	 , �.�. 
����� ���� 
�	�����
����� :��� 
�
 :��� ������.   B1-2 

– ��������� ��������� 	����

. 
'�	�����
� � ������ ���
��� �� 
��������
 
 ��
��������
. 0 
��������� 


�	�����

 ��������� ������ � ���������� ������. !
�� ������ ������: 
 

 

N - ���
������  ���������� 
�����
@
��� ����������; 

N� - ���
������ �����
������� ����������; 

� - ���
������ 	����
�������� �����
���
� 0)( 
Xfi   

�1 - ���
������ 	����
�������� �����
���
� 0)( �Xfi  

�� - �������� ��
��� �
�
���� �� ��
��@��
�� ������� 	����

  

�� - �������� ��
��� �
�
���� �� ��
��@��

 ����������; 

IV
F

120 ��  

II
F

120 ��  

B0 

V  
������������ 

B0-1 
B4 

B3 

B1 

IIIF
20��  

II
F

220 ��
 B0-2 

I
F

120 ��  

B0-2-1 B0-2-3 B0-2-2 

320 ��F  

IV
F

0
 

III
F

220 ��  
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� - #���
� ��
������ ���������
 �����; 

�,� - ����
��  �������������� �
���� 
 ������� ����
� 
������
� ����- 

������; 
�0 - #���
� ��������� ������
� ���������� 
��������� ����������; 

� - ����
� ������� ��:��
� ����� �� ������ ���������� 
���������   
����������; 

��,�� - �����
������� ����
�� �
���� 
 ������� ����
� 
������
�  
�����
������� ����������; 

�0� - #���
�  ��������� ������
� �����
������� ����������; 

�� - #���
�  �������� ����� �����
������� ����������; 

� - &��:���
��� ��"		
�
���� �������� 
 ����
� ������� 	����

 
  
�����
���
�  

0 ��
��������� ����
 
������� ������ ��������� ������ 

- �: �:QP�� #-6A, ���
������ ������ ��
������ ����������; 
- � ���
������ ����������, ������� ����� ����� �� 
�
 
��� ���������; 
- � ���
������ 	����
�������� �����
���
�, ��
 ������� ����� �������� 

������ ��� 
�
 
��� ����������. 
�� ���� ��������
� ���
��
�������� :���� �����
 ����������
 ��
��������� 

�����  :���� ������ :���� ����
�
������. 
��
�� ����,  ��� ����
�� 
������� ������ ����� 
���� :�����
 ��������, 

������� �:���
�� ���:�� ��
���
� �� "�����

 ������
������ �����
 �����
���. J�� 

���:����� �@� ��������
� ����, ��� ��������������� �
������ ���
���� ���������� 
����� ����� ��������� ����
���� ���
������ 
�	�����

. &���
���: ����� :��� ������ 

�
 ��� ����
�� 
������
� ����������, ��������� �����, ���, ������, ������ 
���
������� 
 �.�. ��� "�
 ����
�� 
��
� ����������� N ��� ���������� ���������� 
  
N� – ��� �����
�������, ��
��� ����
�, � ������� ��������� ���������� ���
����
� 
������ ���
������� ������� 	����

, 
���� ����������� N�N, ����
� �� ������
��
 
������ ���
������� �����
���
� / 0 N�� ��� 1  (��� 1�� � - ���
������ ���� 
	����
�������� �����
���
�), ����
� ������ ���
������� �����
���
�  
/ 0 NN�� ��� 1 . 0�� �
�
�, ��� "�
 ����
�� ���
��
� ����
������
 ������ 
�����
���, ������� ����� ���������� �  ����
���
�� �
��� ���
�
�
������ ����������. 
%�� "�����

 �����
 �� ������
�
 �����
@
� �:�����. ����
 ��������� ����� 
�����
������� ����������: N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N�1, N�2, N�3. 

� ���
�
����
 �� 
��
@���� � :���� ���������� ����� 
�	�����

, � ��������
 
��  ��������
� ����
�� ��
������ ���������
 �, "�
 ���������� ������
� ������
� 0 

�
 N (N�). ������� :���-����� "��� ���
������ ��������� (B1-2-1). 
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����� ������
������� ��
�����
� ��� ��:��� �
����� ������
��
��� ����
�� 
�� �����������
 �� 0 
�
 N (N�), � �����
@
�: 
" # " # " #1650 :0,:0,,:0 NHNBANX  

" #11 :0 NGr  - ����
�, �������@
� ���������� ���
����
� 
������ ���
������� ������� 	����

;  

" #222 :0,:0 NNGr  - ����
�, �������@
� ���������� ���
����
� 
������ ���
������� ������� 	����

;  

" #313 :0,:0 N��Gr �  - ����
�, �������@
� ���������� ���
����
� 
������ ���
������� 	����
�������� 
�����
���
�;  

" #,:0,:0,:0 3314 NNMMGr �  - ����
� ������ ���
������� �����
�
�����; 

" # " # " #3210 :0,:0,,:0 N�H�N�B�A�N��X  

 

+��
� �:����� ����
������ ����
������ ��������� ��������
� ���:����� 
�����
 � ���
�
����
 �� �
�� ���������
 �����
. 

F����

 1F 			 - ��
�� ������; VF /

1 -  ����������
 � B4, B6 �������
� ��������� 
������ (B1-2-2) 
 ����������
 (B1-2-3). *���
� 	����
� B1 ������ � ��:�. 5.2.  

  

 

 

 

 

 

N1 = N �7 = 1 N1 = 0 

  �� ��� 

N5 = N �20 = 1 N5 = 0 

�� ��� 

N3 = N �15 = 1 N3 = 0 

    �� ��� 

N71 = N7 �24 = 1 N71 = 0 

   �� ��� 

N2 = N �8 = 1 N2 = 0 

  �� ��� 

N7 = N �21 = 1 N7 = 0 

�� ��� 

N4 = N �16 = 1 N4 = 0 

    �� ��� 

N73 = N7 �25 = 1 N73 = 0 

   �� ��� 

N6 = N �18 = 1 K �19 = 1 N6 = 0 
  �� ��� 

N72 = N7   �22 = 1 K �23 = 1 N72 = 0 

   �� ��� 
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+�:�
�� 4.2   

J������ F����

 

B1 – :��� ������  �	1F  ������
� 
������� ������; 
�		1F  �����������
� �����
; 
�			1F  ��
�� ������; 
�IVF1  �������� � B4, B6 

B1-1 – 
�	�����
����� ����� ;111 FF 	M�  

B1-2 – ������
����� ����� ;121 FF 		M	�  

;121 FF 			M		�  

;121

IVFF M			�  

B1-2-1 – :��� �����������
� �����
 ;21121 ��� 	M FF  

B1-2-2 – ��������� ������ ;21221 ��� 		M FF  

B1-2-3 – �������� �������
 ;21321 ��� 			M FF  

B1-2-4 – ���
��� ��� 421F  ��������
� B1-2-i / 03,1�i   

 

F����
�������� ����� B1 ������������ �� �
� 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

3
�.4.2. F����
�������� ����� B1 

 

 

4.3. �&9%)&$�!$ 8��6&� -)!"��6&� ! #&'$�$7 
 

4.3.1. �3 – 8��6 -)!"��6&�. B��� ��
������ ����
� ��� ������
� 
 ������:���
 
���
������ 
�	�����

, ��������������� ��� 
����
	
���

 ������ ���������� 
�����
. B��� B4 – ������� 
 B5 – �����
���� 
�������
� � ����� ��:��� ��
����
 �����
, 
���������� :����� ��
������. 
 F����
��
 B3 ����
���: 

B1 

B3 

B0 

B1-1 

B1-2 

B6 

B1-2-1 

B1-2-2 B1-2-3 

B1-2-4 

   FIV
0 

  FIV
0 

F1-2-2 

F1-2-1 

F1-2-3 

F1-2-4 

  FIV
1 

B4 
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 �	3F  ������
� ���
������ 
�	�����

 � ��
�������� ������������, 
��
����
@�� ��� �����
, ��������������� � B0; 

 �		3F  	���
�����
� ������
� ��
������; 
 �			3F  �������� ������
� ��
������ � B1, B4, B5.  

 J�
 	����

 �������
� "������� ������� ������ B3-1 – 
�	�����
����� ����� B3 


 B3-2 – ������
����� ����� B3, �������, � ���
 �������, ���
��� �� "������� �������� 
������: 
 B3-2-1 – ������ 	���
�����
� ������
� ��
������; 
 B3-2-2 – ������ �������
 ������
� ��
������ � B1, B4, B5. 

 B3-2-3 – ���
���, �������
@
� ��:���� B3-2-1 
 B3-2-2.  

 %�� ������� ����� �������
������� ��������
�����
� 
 �����
����, 
�������
@
� "�
 �����
, �����
� �����
@
� ��
����
: 
 1. ����  ��
����  �
�� ������� 	����

. J��� ��
���� ��
������ �� ������ ��� 
�
� 	����

, �� 
 
��
@�
�� � ���������� �����
 ������
������
 
�	�����

 � ���.  
 2. �1��  ��
���� �
�� �����
���
� T1. A�
������ �
� 	����
�������� 
�����
���
�, � ����� ���
�
� ������, ������ ���
������� 
 �.�. 
 3. �2��  ��
���� �
�� �����
���
� T2 – ��
������ 
�	�����

 � ���
�

 ���� 

�
 
���� �
�� �����
���
� (�����
���
� �� ��������� ,iii bxa 

 )	����
�������� 
�����
���
� / 0 / 0 ,0;0 
� XfXf ii  � ����� ������ � ��������� �����, ������� ���� 
 �.�.  
 4. ���N  ��
���� ���
������ ���
�
�
������ ����������, ������� ����� ����� 
�� 
�
 
��� ��
������ ���������. -����������� ����� ����
�����
� ��
������ 
��������.  
 5. ���V  ��
����
 �������
 ����
���
� ������������ �������
 ����
���� 
������� ����� (��������) ��� ������ ���������. -����������� ����� ����
�����
�. 
 6. ����  ��
����
 �������
 ,�  ����
������ ����������
 � ����
���� ������� 
(��������) �� �������� ������� ������
 .T  -�������
��� ����� ����
�����
�.  
 

 ��
����
 �37, �31, �32 	���
��
��� �������� ��:�. 4.3 – 4.5.  

 

+�:�
�� 4.3  

i 
 

 6�����
�  ��� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 

6�
��

��

�

  
 �

i 

1                  

2 0 1 1 1 1 1             

3 0      1 1 1 1 1        

4 0           1       

5 0            1 1 1 1 1  

6 0                 1 

7 0  1     1      1     

8 0   1     1      1    

9 0    1     1      1   

10 0     1     1      1  

 

 ��
����� �������
� � ��:�. 4.3. $��
 � ������������ ������ ������� 	����
� 
�
�����, � � ����
 � "�
� ������ "������ ����
�� ��
������ ���������
 ����� ��
�
���� 
������
� 1, �.�. �1=1, �i=0 / 0,10,2�i  �� �37=1. � ��:�. 4.3 ��������
� ���� ������ ����� 
���� ����. �37=2, ���
 
���� �������
���
 	����

, �� �� 
���� �
����� 
������
�������  
�	�����

, 
���� ������ �2=1. �37=3, ���
 �2=1 ^ �7=1, �.�. ���
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������� 	����
� �������
���� 
 ������ � ����
�
������ �
�� ������ ������� 
���
�������. �37=4 ��
 �2=1 
 �8=1, �.�. ���
 ������ ������ ������� ���
������� 
(������ ���
������� ��
��
��� ��������
 �������
����
). �37=5, ���
 ������ ������ 
���
������� 
 �������� ������������
� 
� �����

 )
��
�� � �������� ���������� R. 

�37=6, ���
 ������ ���
������� 
 �������� �:��@������� ����
�� ������ 
���
�������. �37=7, ���
 � ������� 	����

 
������� ������ ��,  ��� ��� �������. $��
 
�� ����� "���� ������ �@� ������ ���
�������, �� �37=8. ��
 �����

, ����� "����, 
������ ���
������� – �37=9. $��
 ��� �������� ������� 	����

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

 )
��
��, �� �37=11. 
�37=12, ���
 ������� 	����
� �����"������������. ��
 ���
� �� �����
��, ��� ��
 
�������
���� 
 �������� ������� 	����

, � ������ �������� ������� 	����

 ��
���� 
�
�� �37 ��
�
���� ������
� 14, 15, 16, 17. ' � ������ �
������� 
�����
@���� ������� 
	����

 �37=18. 
 ���������
������� �����
� 
 ������
� ��
����� �37 ��������
�, � ��������, 
��� ������� ��������� ������ � �
�� ������� 	����

 
 �������
�� ������
������� 

�	�����

 ��
 ���������� �����.  
��
���� �
�� �����
���
� �3=1 ��
�
���� ������
� �������� ��:�. 4.4.  

 

+�:�
�� 4.4  

 

i 

 

 6�����
�  �31 

1 2 3 4 5 6 7 8 

11 

6�
��

��

�

  �
i 

1       0 

12  1 1 1 1   0 

13      1  0 

14       1 0 

15   1 1 1   0 

16    1    0 

17     1   0 

 

 �3-1=1, ���
 �11=1, �.�. 
���� �
������ �����
���
�. �3-1=2, ���
 �12=1 - 

�����
���
� �������. �3-1=3, ���
 �����
���
� ������� 
 ������ ������ ������� 
���
������� �����
���
�. �3-1=4, ���
 �����
���
� ������� 
 ������ ������ 
 ������ 
������� ���
������� �����
���
�. �3-1=5, ���
 �����
���
� �������, ������ ������ 
���
������� �����
���
� 
 �������� ������������
� 
� �����

 )
��
�� � �������� 
���������� R. $��
 �����
���
� ����������, �� �3-1=6; 
 � ������ �
������� 

��
@
��� �����
���
� �3-1=7. $��
 	����
�������� �����
���
� �� ������, �� �3-

1=8 / 0.17,11,0 �� i�i  

 ��
���� �����
���
� �32 ��
�
���� ������
� �������� ��:�. 4.5. 

 �32=1, ���
 ������ �����
���� ��������� ����
 8-, �� �� ������ �
 ����
�� 

������
� ���������� *, �, �
 ��� &, 
 ���������
� 	����
�������� �����
���
�. J�� 
������������� ������ �������
� :�
������� :����������� �
�
���� �� 8- � 
:���������� �:����
 ��
��� D. ��
��� "��� ������ ����� 
������������� ������ 
���������� ������ ��
���, �.�. � ����
���� ������ ���:���
�� �������� ���
�
�� ���� 
&. �32=2, ���
 �� ������ ����
�� * 
 �, ��� &, �� ������ ��������� ����� 80 
 
	����
�������� �����
���
� �
�� / 0 .0�Xfi  J�� ������ �������
� :�
������� � 80 

��������� �
�
����. 6���� ��
���
�� ������ ���������� �����
��� � ����
�
����
� 
���
����
�� ���
������� 
 �����:��� ������ �����
 � �����
���
��
 ���������� �
��.  
 �32=3, ���
, ����� ��������� ����
 80, ������ �����
���
� �
�� / 0 .0
Xfi  $��
 
�� ������ �����
���
� �:�
� �
��� 
 80 (��
 ��������

 *, � 
 &), �� �32=4, �32=5, 
���
 ������ 80, *, �, &, �� ���������
� 	����
�������� �����
���
�. J�� ������ 
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�������
� :�
������� � 80 ��������� 
�
 :����������� �
�
���� � 
�
�������������
����. � "��� ������ �������� ��
�����
� �32=6, ���
 ������ ������ * 

 �. J�� ������ ��������
� ���:������� :����������� 
�
 ��������� �
�
���� � 
�
�������������
����. � "��� ������ ��
������ ������ ����
��
����
� ������ ��
���. 
 

               +�:�
�� 4.5  

i 

 

 6�����
�  �32 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

18 

6�
��

��

�

  �
i 

    1 1 1 1 1 1 1 1 1           

19     1 1 1 1 1 1 1 1 1           

20 1 1 1 1 1                   

21     1     1 1 1 1           

22                   1 1 1 1 1 

23                  1 1 1 1 1 1 

24              1 1 1 1 1      

25               1  1 1   1 1 1 

26 1      1 1  1 1             

27  1 1     1 1  1 1   1 1    1  1 1 

 

 �32=7, ���
 ������ *, � 
 �����
���
� / 0 .0�Xfi  J�� ������ ���������
� 
���:������� �
�
���� � �:����
 D, �:���������� �����
����
�� �
�������������
���� 

 �����
���
��
 / 0 .0�Xfi  $��
 ������ �����
���
� / 0 ,0
Xfi  * 
 �, �� �32=8, � � 
������ ���
�
� �:�
� �
��� �����
���
� �32=9. -��
�
� � ������
�� �32 � ����
 � 
���
�
�� 
�
 ��������
�� ���� 
�
 
���� �
�� �����
���
� ������� � ��� 
�:�������������, ��� �� ��� �����
��� ����� ��
������ ��� �
�� �����
���
�. 
 ��2=10, 11, 12, 13 ��������������, ���
 ������ *, � 
 &; *, �, & 
 
/ 0 HBAXfi ,,;0�  
 / 0 / 0 / 0 .0,0,,,;0 
�
 XfXfHBAXf iii  

�� ���� "�
� ������� ������ �����
� � ��������

 ���:������� ������� 
�
 :����������� 
�
�
���� � ��������� �:����
 D.  

 6�����
� �32 �� 14 �� 23 ���
�
������ ������� � ���
�
�� � ���
�
���
����� 
������ �����
������� ����������. !
����

, ��
�
@
� �� ������
� �32, � ��������, 
�����������
� ��
�������� ���� �
����
�� � ���������� 
�����
@
��� 
����������
, � ��� ������ ���
�
��, ��� �� ��������
��
��� �����
���
� �
�� 
/ 0 ,0�Xfi  �.�. � ������ ��� ������ �: "		���
���� ������� �����
� ����� ��
 ���
�

 

�����
������� ���������� � ����:���
 	����
��������
 �����
���
��
. 0���� ����, 
� ���
��
������� :��� ������������ �
����� �������� �����:������� ������� 
 

�������� [115], ������� �������� ��:� ����������
������ ��
 �����

 �����
������� 
 
����������� (�.�. ��
 ���
�

 ��� �����
�������, ��� 
 ����������� ����������) 
����� � �����
���
��
 �
�� / 0 ,0
Xfi ����� ��� ��
 �����
���
�� / 0 0�Xfi  ����
���
 
����
������� ��������
 ���
��
�������� �������. 
 J������� B3 
 
� 	����

 ������ � ��:�. 4.6.  

                                                                                                 +�:�
�� 4.6 

 

J������  F����

  

B3- :��� ��
������ F3
/
 -������
� ���
������ 
�	�����

 

���
�
���
� ��
�������� ����������-

��; 
F3

// -	���
�����
� ������
� ��
���-

���; 
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F3
/// -�������� ������
� ��
������ � B1, 

B4, B5. 

B3-1 – 
�	�����
����� ����� ;313 FF 	M�  

B3-2 –������
����� ����� 

.

;

323

323

FF
FF
			M		
		M	

�

�
 

B3-2-1 – ������ 	���
�����
� ;23123 ��� 	M FF  

B3-2-2 – ������ �������
 ;23223 ��� 		M FF  

B3-2-3- ���
��� 
323 ��F - ��������
� "��������
 B3-2-1 
 

B3-2-2 

 +�:�. 4.6 ����������� ��� ����
�� 	����

 B3. 

F����
�������� ����� B3 ������������ �� �
�. 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
�. 4.3. F����
��������  ����� B4 

 
4.3.2. �4 – 8��6 #&'$�$7. B4 ����
� ��� 
���������
� 
 
����
	
���

  �������
����
� 
������� �����, �.�. ��� �������� 	����

: 

 4F 	 - 
����
	
���
� ������� �� ��
������, �	���
�������� � B3; 

 4F 		 - 
���������
� �������; 
 4F 			 - �������� ������ ���
�
���
� ������� � B5. 

 J������� ������� ������ 
 
� 	����

: 
�4-1 – 
�	�����
����� �����, �����@�� ���
�����
 
�	�����

 � �������;  
F4-1 – ������
� 
�	�����

 � �������; 
�4-2 – ������
����� �����, ���
�����@�� �:��:���� �4-1 
 �������
@�� 	����

 

424424424 ;; FFFFFF 			M					M			M	 ���  

�4-2 – ���
��� �� "������� �������� ������; 
�4-2-1 – ������ 
����
	
���

 ������� �� ��
������; 
�4-2-2 – :��� 
���������
� �������; 
�4-2-3 – �������� �������
 ������ � �5. 

B��� 
���������
� �������, � ���
 �������, ���
��� �� "������� ���������� 
������: 

B3 

B0 

B3-1 

B3-2 B4 

B3-2-1 B3-2-2 B3-2-3 

   FV
0 

F3-2-1 

F3-2-2 

F3-2-3 

   FIV
3 

B1 

B5 
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 �4-2-2-1 – ������ #����-0����, ���
�����@
� ��:��� ��������� ���������� 
�������������� ����� �� �:����
 ��
��� ����� 
 ���
���
@
� ������
� ������� 
	����

 � �
�, ��
���� �������� �����
 � :���������� ��
 ����@
 ����	��� 
	����
�. 

�4-2-2-2 – ������ 	���
�����
� �������� �������; 
�4-2-2-3 – ������ ���
�
���

. 
 

�4-2-2-4 – ������ ��:��� �������� �����
, ����
������ ��
:�
������ � 

���������� �����
. 

#����� 
����
	
�
������ �� �����
@
� ��
������: 
1. �
� ������� 	����

;  
2. �
� ����
���
�; 
3. &��
�
� ������
������� ������
� � ������� 	����

; 
4. &��
�
� ������
������� ������
� �: �����
���
��; 
5. 0��
������ ����������; 
6. 0��
������ �����
���
�. 
-�
��� �����:��� ����� 
����
	
���

 �������. '����
	
����� �����
 – 

�����
������� ���������� #-% – ��
�
���� ������
� �� 1 �� 144 � ���
�
����
 �� 
������
� ��
������ �37 
 �31. 6�����
� #-% ����������
� ���������� ������� 
������ ����
��, � ������� �������
 ������ ������
� ��
����� �37 (1,18), � ����:���
 – 

������
� ��
����� �31 (1,8). � ��:�. 4.7 �������� ����������
� ������
� #-% ��
������ 
�37 
 �31, � �����, ��� ����������
 ������ �����
����, �����:��� ������
��  "�
 
�����
 (��. �5- :���  �����
����) . 

+�:�
�� 4.7 

�37 �31 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  

1. 1*1 
2*10,12 

3*12-16 
4*12-16

 5*12-16
 6*14-16

 7*16
 8

 -  

2. 9*12-16 
10*12-16 

11*12-16 
12*12-16

 13*12-16
 14*14-16

 15*16
 16*12,13

 

3. 17*12-16
 18*12-16

 19*7,8, 11-

16
 

20*12-16
 21*7,811-16

 22*14-16
 23*16

 24*5,12,13
 

4. 25*12-16
 26*12-16

 27*9,12-16
 28*9,12-16

 29*9,12-16
 30*14-16

 31*16
 32*12,13

 

5. 33*12-16
 34*12-16

 35*12-16
 36*12-16

 37*12-16
 38*14-16

 39*16
 40*2,4,12,13

 

6. 41*12-16
 42*12-16

 43*12-16
 44*12-16

 45*12-16
 46*14-16

 47*16
 48*3,12,13

 

7. 49*12-16
 50*12-16

 51*12-16
 52*12-16

 53*12-16
 54*14-16

 55*16
 56*12,13

 

8. 57*12-16
 58*12-16

 59*12-16
 60*12-16

 61*7,8,11-16
 62*14-16

 63*16
 64*5,12,13

 

9. 65*12-16
 66*12-16

 67*9,12-16
 68*12-16

 69*12-16
 70*14-16

 71*16
 72*12,13

 

10. 73*12-16
 74*12-16

 75*12-16
 76*12-16

 77*12-16
 78*14-16

 79*16
 80*2,4,12,13

 

11. 81*12-16
 82*12-16

 83*12-16
 84*12-16

 85*12-16
 86*14-16

 87*16
 88*3,12,13

 

12. 89*14-16
 90*14-16

 91*14-16
 92*14-16

 93*14-16
 94*14-16

 95*16
 96*14-16

 

13. 97*13-17
 98*13-17

 99*13-17
 100*13-17

 101*13-17
 102*14-17

 103*16
 104*13,17

 

14. 105*6,13-17
 106*13-17

 107*13-17
 108*13-17

 109*7,8,11,13-

17
 

110*14-17
 111*16

 112*5,13,17
 

15. 113*13-17
 114*13-17

 115*9,13-17
 116*13-17

 117*13-17
 118*14-17

 119*16
 120*13,17

 

16. 121*13-17
 122*13-17

 123*13-17
 124*13-17

 125*13-17
 126*14-17

 127*16
 128*2-4,13,17

 

17. 129*13-17
 130*13-17

 131*13-17
 132*13-17

 133*13-17
 134*14-17

 135*16
 136*3,13,17

 

18. 137*16
 138*16

 139*16
 140*16

 141*16
 142*16

 143*16
 144*16

 

 

� ��:�. 4.7 �����
 ������ ����� � ������� ���� ����������� ������
� #-%. � 
������� ����� ���������� ������ �����
����, �����:��� ���
�� �����
 ������, ������ 

� ��:� 4.10. 
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#���� 
���������
� ������� ��
��� ����, ��"���� ����� �� ��� ��������
������ 
�� :����. *���
� 	����
� �4 �����������  � ��:�. 4.8, � 	����
�������� ����� – �� �
�. 
4.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
�.4.4. F����
�������� ����� B4 

 

                                                                                    +�:�
��  4.8 

 

J������  F����

  

B4 F4
/
 - 
����
	
���
�; 

F4
// -
���������
�; 

F4
/// -�������� ������; 

B4-1 F4-1 – ������
� 
�	�����

 

B4-2 

.

;

;

424

424

424

FF
FF
FF

			M			
		M		
	M	

�

�

�

 

B4-2-1 – ������ 
����
	
���

 �� 
��
������ 

;24124 ��� 	M FF  

B4-2-2 – :��� 
���������
� ;24224 ��� 		M FF  

B4-2-3- �������� �������
 ;24324 ��� 			M FF  

B4-2-4 – ���
��� 
424 ��F - ��������
� 

B4-2-2-1 – ������ #���� –0���� 
1224 ���	F -��:��� �����, ���������� 

�������������� �� �:����
; 
1224 ���		F -������� � :���������� �����
 

(����	��� 	����

); 
1224 ���			F - ���
����
� :���������� 

�����
 � ������ 

'
4224 ���F  

F4-2-4 

F4-2-3 F4-2-2 

B4 

B1 

B3 

B4-1 B4-2 

B5 

B4-1-2 

B4-1-1 B4-2-1 B4-2-2 B4-2-3 B4-2-4 

B4-2-2-1 B4-2-2-2 B4-2-2-3 B4-2-2-4 

F4-2-1 

F4-2-2-2 F4-2-2-3 

''

4224 ���F  

IIIF4  
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B4-2-2-2 – :��� 	���
�����
� 
�������� �����
 

2224 ���F - 	���
�����
� �������� 
�����
 

B4-2-2-3 – :��� ���
�
���

 
3224 ���F - ���
�
���
� �������� 

������� 

B4-2-2-4 – ������ ��:��� �������� 
�����
;  

�	 ��� 4224F  ���������
� �������� �����
, 
����
������ ��
:�
������ � 

���������� �����
. 

�		 ��� 4224F  �������� ������ � B4-2-2 

 

4.4. �&9%)&$�!$ 8��6� ��(&)!%#&� ! �03!9�!%$�:�&(& 8��6� 
 
4.4.1. �5 - 8��6 ��(&)!%#&�. B��� �����
���� ����
� ��� ������
� ���� ���:���
��� 
������
� �: 
��
@
��� �����
���� ��� �����
� "������������ �����, � ����� ��� 
��:��� ���
�������� �����
��� ��� ������ ���������� �����
. 
 &�
:���� �:@
� ������ 
 �����������
@
� ��������
��
�
 
� �����
���� 
�����
� ����� �������
������� ��������
�����
� ���������� � B5, ������������ � 
��:�. 4.9.  

 

                                                                                                          +�:�
�� 4.9 

TT 
�� 

&�����
� ������ (�����
���) �:�������
�  ��
�����
� 

1 !
������ �����
��  *1 BA 

2 *����
�� ��
���������� ������  *2 # 

3 *����
�� &�
����  *3 # 

4 *����
�� ������������ ���������
�  *4 # 

5 *����
�� ����������� ����
�����  *5 # 

6 *����
�� ����������� ����
����� *6 A 

7 *����
�� ��������� ���������
�  *7 # 

8 *����
�� ��������� ����
����  *8 # 

9 *����
�� &�
���� *9 # 

10 *����
�� ������
@�� �
�����������
 *10 # 

11 *����
�� �
����
���

 *11 # 

12 *����
�� �1 ���������� ��
���  *12 # 

13 *����
�� �2 ���������� ��
��� *13 # 

14 *����
�� (�3 ���:������� ��
��� *14 # 

15 *����
�� (�4 (����. �����
��) *15 # 

16 *����
�� (�5 �
�������� �����
 *16 # 

17 *����
�� �������� *17 # 

 

 -�
��� �����
� ��������
��
�
 
 ���:������
  �����
����: 
 1. !
������ �����
�� – ��
���������� �����
�� ��� �����
� ����� �
������� 
��������
�����
�. 
 2. #���� ��
���������� ������ – �����
������ ������� 
 ����� ��
�������� ��� 
������ �
������ ������ 	����
�. &��������� – ������ ����
����� ��� �������� ����� 
 
� ������ "���������. 
 A����
�, ���:����� ��� ����
����
 �����
��� � �����
����� �����: 
 1) / 0��  �����
���� ��
��; 
 2) / 0�� 	  ������������� �����
� )
��
��  

/ 0 / 0 ;YXRY��� �
	�	  

� ����� �
�
����: 
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 3) / 0��  ������ ���������� �
		�����
����� 

 4) ����
�� ������ ���
������� ������������� �����
��: 
/ 0/ 0 .0,,

22 ��
	
 mMYMYY��Ym  

 3. #���� &�
���� � �����
������ ���� – ����� ��
�������� �
�� ��� ��� 
	����
�, � ������� ��@������� �:���
��� �����
������ ����
�� ������ ���
������� 
������� 	����

. !������� ����
����
 ����, ��� � ����
������ �������, �� ������� 
���
����
� �� ��
� ��� ������� :�����. +���� ������ &�
���� ���:����� :����� 
���
����  �����
.  
 4. #���� ������������ ���������
� – ����� ��
�������� ��� �
�
�
���

 
������ �������� �����
� 	����
� �����
�
�� �� ��:��� ���������� ��
:�
���
�. 
!������� ����
����
 ������
������ 
 :�
��� � ������ &�
����, ������ ���:����� 
������ ���
����
� �� ��
� ���. &��������� – ���:����� :������ ������. 
 5. #���� ����������� ���������
� – ��
�������� ��� �
�
�
���

 �������� 
	����
�. &�
:���� "		���
��� ��� ��
�����
� � �
�
�
���

 �������
���� 	����
�, 
�
�
��� ������� �� ���������� �� �
��� ����� �� �������
@�� N  ( N  ���
������ 
����������). !������� ����
����
 � "���� ������ ����, ��� � ����
������, �� �
�� ��� 
� &�
�������
�.  
 �$%&'0 '�+ )$*$�!+ "�'�3 9 &()��!3$�!+#!. 6. #���� ����������� ����
����� 
– ��
�������� � ������� �������
����� ��������
�����
�, ��� ���� ��
�������� 
������
�����
� ����
����� �� ���������������.  
 7. #���� ��������� ���������
� – ����
� ��� �����
� �����
 ��������� 
��������
�����
�.  
 +��:����� �����
�:  
 1) / 0 �Xfi  �����
���
� – ��������, ���������� �
		�����
������ 	����

; 
 2) ����
���� 	����

 / 0Xfi  �����������
� �����
� )
��
��  

/ 0 / 0 YXRYfXf ii �
	�	  

3) �����
�������� ����
����� / 0 KXfi 
	  ��� ���� .X  0 ����������� ������ 
��������� ���������
� ����� ������
 �� �:������������, ��� ��� �������� ����
����
 
��
�������.  
 8. #���� ��������� ����
���� – ��
�������� ��� �����
� ����� ��������� 
��������
�����
� � ���
�
 �:������
 ��
��� ,D  � ������� ������ �
�
�
���

 
�
������ 	����

 �������� :�� �����. 
 +��:���: 
 �) ���������� �
		�����
������ ������� 	����

 � ���������� �������� 
�:����
 ;D  

:) ������������
� ����
����� ������� 	����

 �����

 )
��
�� ��� ���� ����� 
�:����
 .D  !������� ����
����
 �����
��� �����
��.  

9. #���� &�
���� ������ � ������� ��������� ����
����, ������ ���:��� �� 
������ ���� �
�
�
���

 �������
���� 	����

 � �:����
 .D  !������� ����
����
 
�������, ���
 ������ �
�
�
���

 �������
���� 	����

 �������� ������. 

10. #���� ������
@�� �
�����������
 ������������ ��� �����
� �����
 
��������� ��������
�����
� � �����
���
��
 �
�� / 0 ,0
Xfi  ����������
���� �����
� 
��������������� �����
 �
������� ��������
�����
� �� ������ ����. +��:��� 
����
������� �����
. !������� ����
����
 �����
��.  

11. #���� �
����
���

 – ������������ ��� �����
� �:@�� �����
 
�������
������� ��������
�����
�.  

-������� ���:����
�: 
1. &���������� �
		�����
�������� / 0;Xfi  
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2. (���
���� / 0Xfi	  �����������
� �����

 )
��
��. 
 �����������
�, ���������� � ������ ������ [19,85,161,169]: 

 �����
� / 0 / 0;max XfXF i�  

/ 0 / 0 / 0. & .0,: ���
� %%% XFXfIiXI i  

 1) / 0 0�XF  ��
 ���� ;X  

2) ��@�����
� ���
� ��������� ,0,0 �� %N  ���  
�) ��������� / 0 / 0. & / 0 / 00000 ,: XNF��CCXNF��XN ��
��9  �����
����; 
:) ����
���� 	����
� / 0Xfi  � N9  �����������
� �����

 )
��
�� 

/ 0 / 0 ;2121 XXLXfXf ii �
	�	  

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

/ 0/ 0 ,
2

1
,min

2

0 PPX� �	  / 0/ 0 / 0 / 0XIiXfPXf ii %

�	 ;0,  

������
�� �����
������ nEP
  ��
 �
:�� ;NX 9
  

�) ��@�����
� ���
� ����
���
 )������� 

/ 0 / 0,, XIiXU i
%
  ��� / 0

/ 0
NXU

XIi

i 
�

 %

 

����� �P  �:�������� ����
���� ����� ������� .P  

 *����
��� 13-16 ��
���� � .4.32.3. �n  

 ��� ��
 
�������
� ������ ���������� ��
��� "��������� 
 ���
��
��� ���� �� 
����� �������
 ��������
 
 �����
���

 ��
��� 
, ��������������, ���������
 
�������� �����. ��
����� �����
� ��������
��
�
. �-1 – ��������� ��
�� ���������� 
��������� 
�
 :����������� "��������� � �
������ ����
���. J�� ��
:���� ������� 
�����
��, ���:�
@
� �
�
������� �����
 �����
����. A������ ��
�������� � ������� 
�� ���:� ���������� ���
��������
 ������� 	����
�. �-2 – ��
�� ���������� 
"��������� � �����:����
��, ������
� �������� � �����
�� ������
�� ����� �����
�� 
����
����� �� �������

 � �1 ���:���� � ������� � ���� ���������� ���
��������
 
������� 	����
�. 
 (�-3 – �����
�� ��
��� ���:������� "��������� � �:����
 ,D  � ������� ���
�� 
�����:����
� ��
������ ��������� "��
��
����
� ��
����, ������
��
� ������
�� 
�����
����
������� ������� �� ��
�� ���:������� "���������. 
 (�-4 – �����
�� ���:������� ��
���, ����
����� ��������������� ��� 
���
�
���

 ���������
� �� ���� 
� �����
� ��������
, ������
����
, ��������
. J�� 
�����
�� �����
��
@
��� � ����
@���� �:�������� �� ����� ���������
� ��
��� 
"���������, ��� ������
�� ����
������ ������
�� ������� �� ��
��. 
 (�-5 – ���
	
���

 �����
��� (�-3, �����:��� ���
����
�� ���
�
���

 ��
 
���
�

 �����
������� ����������. 
 J�
 �����
��� ����� ��
���������, ��� ��� �� ���������
� �� �
� ������� 
	����

 
 �����
���
� �
���
� �����
�, ��� ���������� �����
���.  
 -:���
��� ������ � ��
���

 ��������
� 
 ��:��� :���� �����
����. 
 �����
� �������� 	����

 B5. 0 �
� ���������:  
 �	5F  ��:�� �����
��� ��� �����
� �����
; 
 �		5F  ��������
������ ���
�
���

 �����
��� (��������� ��� �� ������); 

�			5F  ��������
� ���
�
�
��
@�� �����������������
 �����
����; 
�IVF5  �������� 
�	�����

 � B6. 

J������� ������� ������: 
B5-1 – 
�	�����
����� �����, �:�����
��
@�� F5-1 – ������
� 
�	�����

 � 

��������
��
��� �����
����; 
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B5-2 – ������
����� �����, ������� �:�����
���� ��������
� �����
@
� 	����
�: 
�	�25F  ��:�� �����
���; 
�		�25F  ��
�� ���
������� ������
� ���������� �����
��� � B5-1; 

�		M			 ��
IVFFF 25525 ;  ��������
� ��  �����������������
 �����
����;  

��
IVF 25  ��������
� �	�  �����������������
 �����
����; 

.525

IVV FF M�  

J������� ������� ������ ������� 
� �����
@
� "�������� ������� ������: 
B5-1-1 – ����
� ��
���
����
 �����
����; 
B5-1-2 – ����
� ���
������� ���������� �����
����; 
B5-1-3 – ����
� ��  ������������������� �����
���� ��� ������� �����; 
B5-1-4 – ����
� �	�  ������������������� �����
���� ��� ������� �����; 
B5-2-1 – :��� ��:��� �����
���; 
B5-2-2 – :��� ���
�
���

 �����
���; 
B5-2-3 – :��� ��������
� ��  ������������������� �����
����; 
B5-2-4 – :��� ��������
� �	�  ������������������� �����
����; 
B5-2-5 – ���
���, �������
@
� "��������
 ������� ������.  
*����
��, ���:���
��� ��� �����
� �����
, ��:
������ � ������ �����
@
� 

��������: 
1) ������������� �����
; 
2) ���
������ 
 �������� ������
������� ���:����
� � �����
, ���:���
��� ��� 

�������� ��:��� �����
���; 
3) ���:����� �:Q�� �����
 �����
���; 

4) �����������
�.  
���� �����
������� ������� ������
� ��� ��
���
����� �����
��� � �����

 

������ �����
 (������ 1,2), ��� 
 ���
��������� (������ 3,4). 
%�� �����
� "�
� �������� ��
����
��� ��
����
 �32, �3 ,N  �3V  (B5-1-2), �32 
 

�3 N  ������
� ��
���
����� �����
���, � �3 ,V  �3�  ���
���������. 
������ ��
���
����
 �����
���� ������ �������� ��"�����. 

1 "���. ��
���
����� �����
���� � ������� � ������ �32 �������� � ��:�. 4.10. 

2 "���. 0������ �����
��� ������������� ���� ������
� �3 N  ������ ����
�������� 
���
������ ����������, ������� ����� ����� �����
��. +��
� �:�����, ����� 
���������
� �����
����, �����:��� ���
�� �������
 ������ � ������ �32, 
��� 
�����������
� ���
������ �������� ���������� 0.6.�. � �3 N  
 ��:
������ �����
��, � 
�������� 0.6.�. X �3 .N  

 

+�:�
�� 4.10  

  

* �32 #-% 

1 1:13 1 

2 1 40,80,128 

3 1 48,88,136 

4 1 40,80,128 

5 1 24,64,112 

6 1-5 17,105 

7 1,3,5 19,21,61,109 

8 1,3,5 19,21,61,109 

9 1,3,5 27,28,29,67,115 

10 1,3,5 2 

11 1-13 19,21,61,109 
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12 1,3,5,6,8,10,12 9-13,16-21,24-29,32-37,40-45,48-53,56-61,64-69,72-

77,2,3,4,5,80-85,88 

13 1,3,5,6,8,10,12 3,4,5 �� ��, ��� *12,97-101,104-109,112-117,120-125,128-

133,136 

14 1,3,5,6,8,10,12 3,4,5,9-14,17-22,25-30,33-38,41-46,49-54,57-62,65-70,73-78,81-

86,89-94,96-102,105-110,113-118,121-126,129-134 

15 1,3,5,6,8,10,12 3,4,5,9-14,17-22,25-30,33-38,41-46,49-54,57-62,65-70,73-78,81-

86,89-94,96-102,105-110,113-118,121-126,129-134 

16 1,3,5,6,8,10:12,14-

23 

*14,7,15,23,31,39,47,55,63,71,73,87,95,103,111,119,127,135,137-

144 

17 1,3,5,6,8,10,12 97-102,104-110,112-118,120-126,128-134,136 

 

 $��
 ��� ������
�������� �
����� 
� B4 �: ���
�
���

 �����
���, �� ������ � 
��� ������
��� � B6. � ������ �� ���:���
����
 ���
����
��� ��
�� ���
������� 
������
� ���������� �����
��� � B5-1-2 
 �������� 
� � B6. ��
 ��������

 ������� 
���
����
��� ���
�
���

 �����
���, ��������
� ���
�
�
��
@
� ������������������� 
(� ������, ���
 ��
���
�� ��������� �����
����, � ��� �����:�� ������� � �.4.4), 

�������
� ����������� �  B5-1 (�.�. ���
����
��� �����:����
� �
�����) 
 �������� 
� � B6 

��� 	���
�����
� ��:���� ���������. 
*���
� 	����
� B5 ����������� � ��:�. 4.11, � 	����
�������� ����� – �� �
� 4.5. 

 

 
                           3
�. 4.5. F����
�������� ����� B5 

 

                                                                                                                             +�:�
�� 4.11 

 

J������ F����

 

1 2 

B5 – :��� �����
����  �	5F  ��:�� �����
��� ��� ��������
� �����
; 
�		5F  ���
�
���
� �����
���; 
�			5F  ��������
� �����������������
 �����
����; 
�IVF5  �������� 
�	�����

 � B6 

B5-1 – 
�	�����
����� ����� ��15F  �������� 
�	�����

 � ��������
��
��� 
�����
��� 

B5-2 – ������
����� ����� ;525 FF 	M	�  
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�		�25F  ��
�� ���
������� ������
� ���������� 
�����
��� � B5-1 

�			�25F  ��������
������ ���
�
���
� �����
���. 

��
IVF 25  ��������
� �  �����������������
 

��
VF 25 ��������
� � 	  �����������������
 

�����
����.  
��

VIF 25 �������� 
�	�����

 � B6. 

B5-1-1 – ����
� ��
���
����
 
�����
���; 

��� 115F ������
� 
�	�����

 �� ��
���
����
 
�����
����. 

B5-1-2 – ����
� ���
������� 
����������. 

��� 215F  ������
� ���
������� ������
� 
���������� ��� ������� �����; 

B5-1-3 – ����
� 
�� �������������������; 

��� 315F  ������
� 
�	�����

 �: ��  

������������������� �����
���� � ��� ������� 
�����; 

B5-1-4 – ����
� 
�	� �������������������; 

��� 415F  ������
� 
�	�����

 �: 
������������������� �����
���� ��� ������� �����.  

B5-2-1 – :��� ��:���   �	 �� 125F  ��:�� �����
���� �� ��
���
����
; 
�		 �� 125F  ��
�� ���
������� ������
� ���������� 

�����
���� � B5-1-2; 

�			 �� 125F �������� 
�	�����

 � B5-2 (��� B6); 

���
IVF 125  �������� 
�	�����

 � B5-2-2 ��� 

���
�
���

 ����������. 
B5-2-2 – :��� ���
�
���

 �	 �� 225F  	���
�����
� ���
�
���
����� �����
 

�����
���; 
�		 �� 225F  ��������
������ ���
�
���
� �����
����; 

   F"'5-2-2 
 
FIV 5-2-2 

- 

- 

�������� 
�	�����

 � �5-2 ��� �6 
 
�5-1-2; 

�������� 
�	�����

 � �5-2-3 ��� 
��������
� �- �����������������
. 

�5-2-3  - B��� � F'5-2-3 
F"5-2-3 

F"'5-2-3 
 

-  

- 

- 

��������
� �- �����������������
; 
�������� 
�	�����

 � � 5-1-3; 

�������� 
�	�����

 � � 5-2  

(��� �6). 

�5-2-4  - B��� �/ F'5-2-4 
F"5-2-4 

F"'5-2-4 
 

-  

- 

- 

��������
� �/
- �����������������
; 

�������� 
�	�����

 � � 5-1-4; 

�������� 
�	�����

 � � 5-2  

(��� �6). 

�5-2-5  - ���
��� F5-2-5 
 

-  

 
A�������
� � 5-2-i ( 5,1�i ) 

 

 

 

4.4.2. �6 – �03!9�!%$�:�07 8��6. ���
��
������� :��� ������������ ��� ������
� 
���� ��
������ �������, �����������
@
� ����
���� �����
���� :���� �����
����, 
��:��� �����������
@��� ������ ����� �������
� 
�	�����

 
� :���� �����
����, 
	���
�����
� ��:���� ��������� �����
� �����
 � �������
@
� ������ ����� 
�������
� 
� :���� ������. 
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 +��
� �:����� 	����

 B6: 

 F/
6 – ������
� �������; 

 F//
6 – 	���
�����
� ��:���� ���������; 

  F///
6 – ����������� 
������� ������ 
 ������
� ���������� �����
����; 

 F/V
6 – �������� �� ����. 

 J�
 	����

 �������
� : 
 B6-1 – 
�	�����
����� �����; 
 B6-2 – ������
����� �����, �������, � ���
 �������, �����
� 
� "�������� ������� 
������: 
 B6-2-1 – :��� 	���
�����
� ��:���� ���������; 
 B6-2-2 – :��� ������ 
 ���������
 ������; 
 B6-2-3 – ���
���, �������
@
� B6-2-1
 B6-2-2. 

 ��
 �������

 
� B5 ������ ��:������� �����
��� B6 �����
���� �:��@��
� � 
���������, ����
��
@�� ��������� �����
�� � ������
�� ���� ���:���
��� 
������� 
������ 
 � �������
@�� ���������, �� ����. ����� ���������
� ����� �� ������ 
�����
��� 
�	�����
� ���
�
���
� ���� ��������� �
�
�����: ������
� ������� 
	����

 � �
� 
 ������
� ���
������� ����������. 0���� ����,  � ����� ����������
 
 
��� �������� ��:��� �
����� �� ������ �����
��� 
�	�����
� ���
�
���
� ������

 
���� ��
������ (���, ��1, ��2) 
����
	
������ �����
 ��� 
 ������ ��:������� 
�����
���. 
 � ��
������ �������, �����������
@
� �����
���� � ������ �� �����
� ���
�
� 
��:����� ���� � ������������� �����
� "�
� ���
�
� � ���
�
����
 �� ����
� �  
 �. 
'���� ������ ����������  hi �������  H ������
� ������
� 

20

ii
i

ab
h

�
� . 

 � ������, ���
 ��� ������ �����
 �� �����������
 ���� ��
������ ���, ��2, ��N, 
��V, ��� �� 
������ ������ �����
��, �� �
����� ������ �� ������: «�5<$� �&�07 
��(&)!%# !�! !"#$�!%: -&9%��&�65 "�'�3!» 
 ������@��� ����. 
 *���
� 	����
� B6 ��
����� � ��:�. 4.12. 

+�:�
�� 4.12 

 

  J������   F����

  
�6 - ���
��
������� :��� F'6 

F"6 
 
F'" 6 

FIV 6 

- 

- 

 

- 

- 

8�����
� ������� ��; 
F���
�����
� ��:���� �������-

��; 
����������� ������; 
�������� �� ����  

�6-1 
�6-2 
�6-2-1 
�6-2-2 

- 

- 

- 

- 


�	�����
�����  �����; 
������
����� �����; 
:��� 	���
�����
�; 
:��� ������ ������ 

F6-1 M F'6; 
F'6-2 M F"6; F"6-2  M F'" 6; F'" 6 -2M FIV 6. 
F'6-2-1M F'6-2; F"6-2-1  M F'" 6-2. 
F'6-2-2- ����� ������ 
� B1, B5; 

F"6-2-2 – ����������� ������ � ��:���
 
��������� 

�6-2-3 - #��
��� F6-2-3 - ��������
�  B6-2-1, B6-2-2 

  

F����
��������   ����� B6 ������������ �� �
�. 4.6. 
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3
�. 4.6. F����
�������� ����� B6 

 

 

 B7 – ���
��� ���
����
� ��������
� ������������������
 ��:��� B 
 
���� 
������
 ���������, ��� ��������� ��������� ��
�� 
�����
����� ��������
� ��:��� 
�
�����. ���� ������ B ��������, �� ��@�����, ��������������� ������� �� ���
� 
���
�����, ������� ��������� ����
 	����
��
 ������� �����
 B. 

 

F����
�������� ����� *!- �������� �� �
� 4.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3
�. 4.7. F����
�������� ����� *!- 

 

B6 

B1 

B4 

B5 B6-1 

B6-2 

V  
������������ 

B6-2-1 B6-2-2 B6-2-3 

 6-2-3 

FI
6-2-1 

FII
6-2-1 

FII
6-2-2 

F6-2-3 

FI
6-2-2 

* ! - 

B0 

B1 

B2 

B3 

B6 

B5 

B4 

V  
������������ 
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����� 5. �
���G�
�� �
��
�
  �� �������
��� 
�������
����  H�
�
�
���	 ���
�
���� 
�����������   
 

 

5.1. 	$9&��+ &-%!#!"�/!+ !�<$�$)�02 6&�9%)56/!7 %!-� -��9%!� ! &8&�&3$6 
 
 

������� ���
�
���
� 
��������� ���������
� �
�� �����
� 
 �:������ 
����������
���� �
�
�
���

 ���� "�
� ���������
� ��
 ���������

 �� �
� �������� 

�
���� �����
� �
� � ��:�
���
�� �����
� ��������
�  ���:���
��� ��������
, 
������
����
, ��������
 ���������
�. 

6����� � �:@�� �
�� ���
�������� ���:  

" #

" # $
$
'

$
$
(

)









��

,

;

;

min;)(

max

max

max

UU
PP

G
GxF

kp

2

                             (5.1) 

��� G – ��� ���������

;2max – ����
������� ��������
� � ���������

; 

"2# - ����������� ��������
�; 3 max – ����
������� ��
��
@�� �
��; 3 �� – ��
�
������ 
�
��;U max – ����
������� ������@��
� � ���������

;" U # - ����������� ������@��
�. 
�������� �����
���
�  (5.1) �������� �
�� ����� �����
� �
����� �
		�����
������ 
�������
� ��������
� 
�
 ��
���
� ��������
������ ���������
� � �����������
@
�
 
���������
 
�
 ����
����
 �����
��
. 3�������
� :���� �����:�� ������ �����
� 
������ �����
 �������. 
'�������, ��� �������
� ��������
�, ����:��
� 
 ������
����
 ��
��������� �����
� 
�����
������ �������� �������������� 
��
� �
� [4]: 

 

),(2 12

2

2

12

2

2

1

2

yxq
y
M

yx
M

x
M

�
�
�

�
��

�
�

�
�

   ,                                                          (5.2) 

0)2(2
2

2

2

2

2

2

2

2

12

2

2

1

2

�
��

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
��

�
�

�
�

yx
W

y
W

x
Wh

y
M

yx
M

x
M

xyyx 222
   ,         (5.3) 

 

),,(2 22

2

2

2

2

12

2

2

1

2

tyxq
t
Wm

y
M

yx
M

x
M

�
�
�

�
�
�

�
��

�
�

�
�

     .                                      (5.4) 

 

6���� W- ����
: �����
��, #1,  #12,  #2 – 
��
:�
@
� 
 �����@
� �������, 

m = +  h g , +  - ��� ��
�
�� �:Q���, g – �������
� ��
�����
� �����
��, h- ���@
��. 

 !��������
� ���  #1 , #12  , #2 � �������, ����� �����
�� ����
��� 
���������
, 
�����������
 
 ��
���������
, ��
������ � [4]. ���������� � (5.2), (5.3) ���������
� 
# 1 , #12  , #2  � ������, ����� �����
�� �������� 
���������, ����������� 
�
 � ����
� 
������� ��
������

, ����� �����
�� �����������
@
� �������
�. J�
 �������
� 
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��
������ �� ����
� ������������ �� ����

 ��������
.  ��"���� ��� ���:���
����
 
����� ��
���
�� 
� �
�. 
� ����
 � "�
� ��� �����
� ������ �����
 ����
��
������� ������� ���� 
 
����
�����
���� ���
����
� �:������ ���
 ��
����� �������-���������� �����. %�� 
������� �������� �
�
���
������ �:�����
 ��
����� ����� 3
���, ��������� ����� 
�������� ��������� ��
���
� � "��� ������ � ��
���� ���������� �
����� 
����:��
����
� �������
�, ��� �������� ����P���� ��������
, ��� ��
 �����

 ������ 
�����
, ��� 
 ��
 ���
�
���

 �������� �
�
���
����
� �:������ [48,156,158,159]. 

F����
� ���
: 

: :�
� �

���� dRdhxF ),()(

 .       (5.5) 

 %��  ����������� �:������ �
�� ������ ��
��
��� ��������
: �) ����
���� 
�����
�; :)  ��
�� ��������
� – �; �)  �
�
�� ��������
� – !; �)  �����
�� 
�:�����
:  $ - ������ ��������
; ; - ��"		
�
��� ��������; + - �������� ���; "2#- 
����������� ��������
�; "U# - ����������� ������@��
� (���
 ���:����� ��������
� 
�����
���
� �� ��������
 
 ��������
); �)  �
����� �����
� ��������; �)  ����
� 
�����
���
� (����
���: ���������
����,  ��������
����
� 
 �.�.), ���
 ���:����� 
� 
������������
�. 

-��
�
�
������
  ����������
 ����
���  ���������, ��������
@
� ����� 
������
� 
���@
�� �:�����
, ���� �������� �:�����
, ��������
@
� ������� �P ����
���.  

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

 �
�
���
������ �:�����
, 
������������� � �����, ����
���-������� �� ����� �������, ������@���� ��� 
���������� �������������� ���������� ��������� 
�����
������
 q. +��@
�� �:�����
 
���������� h const� . F
�
����
� ��������
��
�
 �����
��� �:�����
: 

" #6 2 22 10 / ; 2000 / ; 0,5E �� �" �� �"2 ;� � � � ; �������
����
� ��������
��
�
 �:�����
: 
�=150 ��; �=100 ��, �������� q=1 ��/��2

.  -��
�
�
������ ��������� h, �0. 

 -����
���
� �� ���������:  

0
10

* � *
 

; 

0,1 3c" h �"
 


 #
�
�
�
������ 	����
� – ���@��� ����������� �����
� 

 0S R h �� � �
. 

 &� ���������

 �������� �����
���
�: 

" #,i2 2

  

��� 21- 
�����
������ ��������
�, ������������ �� 	������ 

/ 0 / 0 / 0 2

23

2

1133

2

3322

2

1211 632222222 �������i     (5.6) 

&�������
�  211, 222, 233, 223,323 ��������
��� ����� �����
� �������
� (5.6) ������� 
3
���. � �������� �����
������ 	����
� ��:
��
��� :������� 	����

, ������� � 
������ ����
����� ��
���
� �:�����
 
��
� �
� 
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0 0

0 0

0 0

cos sin ;

sin cos ;

sin cos

nm

nm

nm

n mU

n mV

n mW

*� *�
� �
*� *�
� �
*� *�
� �

�

�

�
 .      (5.7) 

 -��
�
���
� ������
��� ��
 ����@
 �����
��� (�-3 � ��������
 �N2% [4]. 

3��������� �������� ��
������ � ��:�. 5.1. 

                                                                                                                       +�:�
�� 5.1 

3��������� ������� ���
�
���

 

� ���. 
�
�
�. 

S, ��3
 h, �� �0, ��� 2i ,��/��2 4��
 

1 125,0179 0,956369 2,467197 1990 52 

2 126,6418 1,125607 1,662033 1977 28 

3 114,072 0,8343 2,6613 1989 39 

4 165,1633 1,53425 1,320312 1993 42 

 

 &� �
�. 5.1, ������������ ��
��� 2i (�,�), �����������
@
� ���������� 
�
�
�����. 

 

3
�. 5.1. 0�
��� 2i (�,�), �����������
@
� ���������� �
�
����� 
 

�� ����������� �����
� �����
, �
���, ��� ��
�����
� �
�
���
����
� �:������ 
���������� ���@
�� ��������� ��
�
�� ��� ���������

 ��
����� �� 14%, ���
�� ����� 
� ���, ��� 
������ ���
�
���

 ����, �.�. ��@��������� ��
���

 ���� ���������

. 
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&��:���
����� ���
�
���

 ���������
� �� ���� ����
������
 �������
������ � 
����������� �����
� ��
�������� �����. � �� ����� ��� �� ���� ��������� �
�
����� 
��������
������ ���������

 �����
�
�� �� ����
�� ��������
 
�
 ������
����
, 
������
� 
� ����� ����
������ ���
���
��, �:� ���������

, �:����� ��
������� 
������� ��������
, ���
��
��� �� ���� ����
 � 20 %. &���
���, ��
�����
� ��� 
�:������ ���������� ���@
��  (� �
�� ����
���� ������� h(�) – ��� �
�
���
����
� 
�:������ ������
�� � ���� ������� ��
�
�� ��� ���������

 O14% (��� �
�
���
����
� 
�:������) �� �������

 � �:�������
 ���������� ���@
��, ��� ��������� �� 
���
�
���

 - �������:�������� ��
�����
� ���������� ���@
��, ���������
 
 
�����
� ����� ���
�
���

 ��
 ������
�����

 ����
������ �:������ �
�
�������� 
���� [7]. 

6����
 ���
�
���

  
��������� ���������
� �
�� �����
� 
 �:������ ������. 
-��:�
 ��������� ������������ ���� �����
���
� ��������
� 
� ������:���
�. 6���� 
 
��������
� �����
���
� �� ���������, �
�� Qi 
 xi 
 bi, 
 	����
�������� (�� ��������
, 
������
����
, ��������
). ��
��� � :����
����� ������� ��� ���
����
� ������ �
��� 
Gmax ���:���
�� ������ �
����� �
		�����
������ �������
� � ������� ���
������� � 
�����������
@
�
 ����
����
 �����
��
, ��� ������������ ������������ ��������
. 
-��
�
�
������ ��������� ����� �������� ��� ����������, ��� 
 �
�������. 7������ 
	����
� ����� :��� ����� ������ � ������� �
��. 

��
 ������� ���
�
���

 ���������
� �����, ���:����� �� ��������  
�����
���
�, � ��������, �� ��������� �������� :�����, ��� �� ���
����
� ������� 
	����

 – ���� ���������

, ��� �������������� ���:���
����� �
		�����
��������� 
������� � "�
� ���
����
�� � ����
 ����
�������� �����@��
� ���
������ �������
 
�����
���
� ��
 ��������

 ���:���
��� ���������
 
 �������
 ��������
� ���
����. 
#����"�������������� ����� ���
�
���

 ���������
�, � ��� ����
� ��� ������, �@� ��� 
������������ ����������
 �����������
: ��
 �����

 ����� ������� �� ��������� 
�
�
�����. 

 
5.2. �-%!#!"�/!+  "�#6�5%02 /!�!�')!3$96!2 &8&�&3$6, ��()5<$��02 &9$�&7 
9<!#�;@$7 9!�&7 
 3�������
� 
��������
 �������
 �
�
���
�����
 �:������ �������� ��
�� L 
 
�����
��� (����� ������ ��������
 #, ����������� ��������
� "2#, �������� ��� + 
 
��"		
�
��� �������� - ;), ����������
 ������ ��
��
@�� �
��� N. &���� ��:���� 
���@
�� �:�����
 % 
 ���
�� ����
���� ����������
 R ���, ���:� ������
��� �������
 
�������� N, �:������ :��� �
�
�������� ���� G. +��
� �:�����, ����� ����
 �
�
��� 
	����

 

  %*+LRG 2�        (5.8) 

��
 �����
��: 

  " #

" # NRP
NLREP

NEP

�"R�"
�"�"

��

��

���








�

�

2%*

%*

;%*

%

2

;

;)1(32

;1001

;0,201,0

*

3

233*

2

2

1
22*

1     (5.9) 

 6����  *

1P - ��
�
������ �������� �����
 ������
����
 
�������� �
�
���
������ 
�:�����
: *

2P - ��
�
������ �������� �����
 ������
����
 ��
 �:�����
 (��
���� 

�:������ ����
���-������� �� ������); 
%*R

N
2

- ��������
� ����
�. 
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 ��
�� ����, ��� �������� 
���������
� �:�����
 ��
��� �� �P ����@�
 
�����:�����, ������������ 
������ ����� ��
��
� ��������� ������������� �� 
��
�
����
� �������
. ��
 "��� � �����
���
�� (5.9) � ����
 ����� �������� ����������� 
������ ��
�
����
� ��
�
� 
�������� �:�����
 �������
�� �������
�, � ������� ������ 
��
��
� ��������� ������������� �� ���
�
�� ��
�
������� ��
�
� "62#: 

 NRKRKEP �<
=
>

?
@
A�

B
B

C

D

E
E

F

G
<
=
>

?
@
A �

�
�

2

1

2

1

2

2
*

1 1
)1(3

2

%%;

%*
    (5.10) 

 6����  ��"		
�
��� 0 ��
������ �������� 
���������
� �:�����
. 
��
���, ��� 
 � "53#  0=0,005. 
 ����:��
 ������ ������� ���
�
 '.&.(
��:��� 
 !.&. 0�� "34,35# ��
 ����@
 
�:�:@��
� ������ ����
����� )������� �� ������, ����� �����
���
� ������ � �
�� 
����������. 
 ��
 "��� ������ ������
, ��� ��
�����
� ������ ����
����� )������� ��� 
�����
� ����:��� ����� �� ������ �������� �������:������, ��� ��� "��� ����� ��
���
� 
� :����
� ���
��
������� ����������, ��������� � ���:���
�����
 � �:@�� ������ 
������ �
����� ���
������ �������
�. 
 *����� ���
�
 �
������� ��
��� ��
 �����
@
� 	
�
����
� 
 �������
����
� 
��������
��
� �:�����
: 

 
" # .300;3,0;/1620

;/0078,0;/1016,8;100

2

225

�"L�"��
�"���"��#�N

���

����

;2

+
  

 �������� �����
@
� ����������: 
 �) ��� 
�������� �:�����
 ����� :���� �
:�� % 
 R, �����������
@
� �������

 

   8,9��R%      (5.11) 


 �����
���
�� 

 
�"R�"

�"�"
5,546

63,118,0






 %

    (5.12) 

 ��
 "��� ��LG 1,1448,92min ����� +*  

 :) ��� �:�����
 � ���������
 �����������������
��
 �������
� (5.11) ��������, � 
�����
���
�: 

 
�"R�"

�"�"
5,1464,37

262,0067,0






 %

   (5.12) 

 ��� �:�����
 ��
 "��� ����� ����� 144,1 ��. 
 J�� �� ������ :��� ������ '.#. ��������� 
 (.�. F
������� �� ����@
 ������ 
���������� ��
���. -�
 ��
���
�
 ��� ���������� «�����
�
���» �����
�� 
���:������� ��
��� � �������
�� "119#. ��
�� ��
 ������
�
 � �:����
, �:���������� 
�����
���
��
 (6.26). ���� ������� ��
��� :�� ���:
� �� 9 "�����, � ������ 
� ������� 
���
����
���� �� 500 �����
�
��� 
������
�, ���������� �������������� � �:����
 
��
���. ����� ������� "���� ��:
������ ��
������ ���:� � ��
�����
� ������
�� 
	����

 (6.22), �:������������ ����� �:����� ��
��� � ������� � ���������� ��
������ 
���:� 
 ����������� �� �������

 � �������@�� �:�����
 ��
��� � ������������� 
���
������ ���, 
 ���
����
���� ����� ���
� 
� 500 ���:. ��
�� :�� �������� ����� 4500 

������
�. %���
������ ������
� 	����

 (5.8) .758,0;02,13;019,145 �"�"R��G ��� %  

0�� �
�
�, ��
�����
� «�����
�
����» �����
��� ���:������� ��
��� � �������
�� 
������
�� �����
�� �������� ���������, �� ��
 "��� ������� ���
����� ������
 
����
������. 
 &��
 ��� �����
� "��� �����
 :�� ��
����� �����
�� (�-3, ������� ������
� 
��:
���� ������� ����������, ��� � "119#, ��
 ������� �����
� �������� ���
����� 
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������
 (���
�
���
� �������� ���
����� ������
 ����� ���
�� �� ���
������ 
����������� 
������
�). 
 ��
 ���
�
���

 
�������� �:�����
 � ��������
 �=0,3% ���:������ ��
�� 
�������� �� 131 
������
�. %���
������ ������
� ���� G=144,5401 ��. 0�� �
�
�, 

������
� ��������� � 34 ���� ������, � ���������� ������
� �
�
�
�
������ 	����

 
�����, ��� � "119#. 3��������� �������� ��
������ � ��:�. 5.2. 

      +�:�
�� 5.2  

 

� 
���.
�
� 

G �� R �� % �� 31
*
 �� 32

*
 �� 33

*
 �� 0��-�� 

��:. 
����� 

0��-

�� 

���� 

1 153,686 5,83375 1,79178 99,62�10
5 10

5
 1,064�10

5
 7 71 

2 144,540 41,7244 0,23422 1,702�10
5
 48,69�10

5
 1,0�10

5
 10 60 

         

  

&� �
�. 5.2 �������� ��������

 ��
���
� ��
������ �
����� � �:����
 ��
���. 
 

 

 

 

 
 

                                      3
�.5.2 
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3
�.5.3 

 '������
� 	����

 ���
 (5.8), � ����� ���
�
� ��
�
����
� �������� 31
*
 , 32

*
 , 33

*
 

��
 ��
��� �:�
� ��������� �
�
����� �������� �� �
�. 5.2, 
� �
�.5.2 �
���, ��� ����� 
� ����������� �
�
���� ���@������� �� 4 ��:��
� ���� �� ����� ��
��� ������� 
(���:�������) �
�
����, 
 ��������� 6 ��:��
� ����� ��������� �� �������
� 
�����������. ��
 ��
��� ������� �
�
���� ����� ������ ���� �
����� �����
���� � 
���������������� :�
����
 ����
��, � ��������
� ����� ����� ��������� �� �������
� 
����������. 0�� �
��� 
� �
�.5.2 �����
���
� 32

*
=N � ���� ������� �
�
���� �� 

��@����� ����������� �
�
�� ��
�������� ������ 	����

 (5.8) ��� �� ��
������ 
�
����� � �����
� 6-�
 ��:��
� ����� ��
������ ����� ����
��, ���� ���
����
�� 
��������
� 	����

 ���
. 
 ��
 ���
�
���

 �:�����
 � ������ ��������� ������������� ���:������ 
�
�
��� G=144,5499 �� :�� ������ � ����� R=29,208 ��, %=0,3366 �� ����� ��������
� 
95 
������
�. 
 !������
� �����
��� (�-3 � «�����
�
���» �����
���� ���:������� ��
��� � 
�������
�� ���
��� � ������ �����
��� (�-3, ��� ��� ��
 ������� �����
� �������� 
�������� ������ ������
� �
�
�
�
������ 	����

 ���
. 
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5.3. ��93$%0 -& &-%!#!"�/!!  &9$9!##$%)!3�02 59$3$��02 6&�!3$96!2 &8&�&3$6 ! 
6&�:/$�02 -��9%!� -$)$#$��&7 %&�@!�0 [156,157] 

  
 0��������

, ���
��
@
� � ��:� ���
����
� �:�����
, �
���� ��
����
��� � 
���
� ������ �������� ��������� ���������, ��� ������������
�, ��������������
�, 
���:�������
� 
 �.�. �  ����
 � "�
� ���������� ������� �������� ������
�����
� 
���
����
� �:������ �
�
�������� ����. 
 6����� ���
�
���
� ���
����
� �:������ ����
��� �����
@
� �:�����. +��:����� 
��������� ���������� ���
���� R ���
������ �:�������, �����:��� ��������� 
�������
@
� �����
� �������
 Z(�) 
 X(�), ������� ��
 "��� :���� 
���� �
�
������ 
���. &� ������ �:�����
 
 ���
�
�� ���
��� �������
� ��
 ����
�� (�
�.5.4.) 

���������
��� �����
���
�. 

 
3
�. 5.4 

 

 ��
 "��� ��� �:�����
 – �
�
�
�
������ 	����
� 

  : �H�
1

0

)(sin2

�

�

���+* dhG  

��� +- �������� ��� �����
��� �:�����
. 
-��
�
�
������ ��������� ���
�: 
1. ���� ���������
 �:�����
 H; 

2. �����
���� �������
� ��
 ����
�� �0; 

3. ���������, ��������
@
� ���@
�� �:�����
. !
����� �����
���
� 
�����
@��: 

 

" #

;
sin

;

;

;

;

;

;

;

1

1

0
0

maxmin

maxmin

maxmin

max00min

maxmin

H
��

















H
H
H

R

rrr
HHH

hhh

i

�
�
�

�

22

���
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,cos;cos 00 H��H�
H

� �� r
tg
RH  

��� 2i- 
�����
������ ��������
�, ������������ �� 	������ 

 

  / 0 22

2

2
��� 2222 ���i  

 &�������
�  2� 
 2� ���
���
��� ����� �����
� ������ �����
 ������� 
����
�����
���� ���
������ �:�����
. 
 ��
 �����

 ��
�������� �
�� ����� ���
������ ����� ����
 N ��
�
������ 
������ 50. 6����
 �����
�� ��
 �����
@
� ������
�� 	
�
����
� 
 �������
����
� 

��������
��
� �:�����
: 
 #=2,1� 106 ��/�"2;  ;= 0,3; "2#=2000 ��/�"2; 

 +=0,0078 ��/�"3; R= 100 �". 
 -:������  
���� ������� ��@�����
� �� �:�
� ��������. -��
�
���
� 
���
����
���� � ��������
 �=0,5%. 3����� �����
@
� �����
: 
 6����� 1.  ���
�����
 ���
�
���

 �:�����
 ���������� ���@
�� ��� 
���������� �������������� ���������� ��������� 

.0;/10 2 �� ��"��Z  

 !
����� �����
���
� �����: 

 

" #.
;5010

;1000

;50

;5,01,0

;57,14

0

22

�
*

















H


i

�"r�"
�"H

�"h
 

 3��������� �������� ��
������ � ��:�. 5.3. 

                                                                                                   +�:�
�� 5.3 

� ���. 
�
�. 

G, �� H, ���. 
0�  h, �� 2max / �"��i2

 

1 200,94 1,1545 0,50 1,00 1999,3 

2 435,98 1,5700 0,50 2,3723 1988 

 

 6����� 2. -:������ ���������� ���@
�� 
���� �������� 

 Z=10�sinH ��/�"2;  �=10�cosH  ��/�"2. 
 
 -�������� ��������� �� ��, ��� 
 � ������ 1. 
  3��������� �������� ��
������ � ��:�. 5.4. 

                                                                                                +�:�
�� 5.4 

 

� ���. 
�
�. 

G, �� H 0�  H, �" 2max / �"��i2
 

1 198,16 1,18756 0,500 1,00 1996,6 

2 255,78 1,1938 0,1717 1,000 1992 

3 442,37 1,5686 0,500 2,407 1930 

  

 6����� 3. -:������ �
�����-���������� ���@
�� �����
��� ��� ��������� 
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.0;/10 2 �� ��"��Z  

 +��@
��  �:�����
 ������������ �� 	������ 

 

01

0

10 ��
��
�
�

�� hhh               (5.13) 

 

 -����
���
� �����
@
�: 

 

" #.
;1000

;31

;5,01,0

;57,1785,0

0

0

22

�













H


i

H
�"h  

 3��������� �������� ��
������ � ��:�. 5.5. 

                                                                                              +�:�
�� 5.5 

 

� ���. 
�
�. 

G, �� H 0�  h0, �" h1, �" 2max / �"��i2
 

1 182,19 1,0335 0,500 1,00 -0,2671 1996 

2 241,48 0,9196 0,1320 1,00 -0,3222 1971 

3 374,23 1,2998 0,1186 1,7285 -0,3739 1896 

 

6����� 4. -������
�� �
�
������� ��� �:�����
 �
�����-���������� ���@
�� ��� 
��������� 

 

./cos10;/sin10 22 �"����"��Z H��H��  

 ��������� 
 �����
���
�, ��� � ������ 3.  3��������� ���� � ��:�. 5.6. 

                                                                                                 +�:�
�� 5.6 

 

� ���. 
�
�. 

G, �� H 0�  h0, �" h1, �" 2max / �"��i2
 

1 164,34 0,9282 0,500 1,0438 -0,5897 1998 

2 218,91 1,2056 0,500 1,0000 0,2026 1992 

3 428,97 1,5700 0,500 2,4885 -0,2778 1991 

4 499,03 1,5700 0,500 2,1692 0,4933 1998 

 

 6����� 5. -��
�
�
������ ���
�����
 �:������, ���@
�� ������� �������� �� 
������ 

    
01

0

2

01

0

10 sin
��
��

��
��

�
�

�
�
�

�� hhhh    (5.14) 

 0��������� �������
 
��
� ������
�: 
0;/10 2 �� ��"��Z  

 

 -����
���
� ���
�: 
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" #.
;5010

;1000

;11

;11

;31

;5,01,0

;57,1785,0

2

1

0

0

22

�











�


�








H


i

r
H

h
h

h

 

 3��������� �������� ��
������ � ��:�. 5.7. 

                                                                                                                  +�:�
��  5.7 

 

� ���. 
�
�. 

G, �� H 0�  h0, �" h1, �" h2, �" 2max / �"��i2  

1 186,25 1,0751 0,5000 1,0000 -0,10577 -0,0743 1999,98 

2 209,75 1,0980 0,5000 1,0824 0,3959 -0,5732 1957 

3 279,64 1,1557 0,4631 1,8750 -1,0000 0,1624 1988 

4 328,01 1,2311 0,5000 1,0000 0,5002 0,6558 1972 

5 435,09 1,5666 0,5000 2,4945 -0,4954 -0,7966 1939 

6 306,83 1,1945 0,2392 1,2163 0,5443 -0,5439 1978 

 

 

 

 0�
��� 2I (�), �����������
@
� 1,5,6 �
�
�����, ��
������� �� �
�. 5.5. 

 
 

  3
�. 5.5 

 

  6����� 6. -��
�
�
������ ���
�����
 �:������, � ���@
��� ����������, 
������������ �� 	������ (5.14.), ��� ��������� 

./cos10;/sin10 22 �"����"��Z H��H��  

 

 3��������� �������� ��
������ � ��:�
�� 5.8. 
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                                                                                                                 +�:�
��  5.8 

 

� ���. 
�
�. 

G, �� H 0�  h0, �" h1, �" h2, �" 2max /, �"��i2  

1 145,15 0,8693 0,5000 1,000 -0,4656 -0,1805 1999,9 

2 379,36 1,3587 0,5000 2,347 -1,0000 0,7254 1982 

3 183,26 0,9374 0,5000 1,000 -0,8034 0,5670 1982 

4 143,13 0,8205 0,5000 1,000 -0,2729 -0,4618 1999,97 

5 172,32 0,9331 0,1497 1,000 -0,5635 0,1015 1947 

6 411,20 1,5700 0,5000 3,016 -0,7621 -0,5295 1962 

 

 6����� 7. ���
�����
 ���
�
���

 ��������� �����
�� ���������� ���@
�� � 
��@��������
 �����
, ������@���� ��� ������
�� ����������� �������������� 
������� �������
 ./10 2�"��Z �  

 A������
� ��������
� ��������� �����
�� ������
��� 
� �������
� ��������
� 

���
������  �:�����
 (5.2), ���
 ���� �������� 
2

*
�H . ��� 	
�
����
� 
 �������
����
� 

��������
��
�
 �����
� �����������
� ��������
��
��� �:�����
 
� �������@
� ����� 
 
��
 "��� r=50�". 

 � ���������� ���
�
���

 �������� �����
@
� ����������.G=434,81��, h=2,360 
�", max

i2 =1999,21. 0�
���  W(�), 22(�), 23(�) 
 2i(�) ��
������ �� �
�. 5.6. 

  

 

 
 

3
�.5.6. 

 

 

 6����� 8. ���
�����
 ���
�
���

 �����
�� �
�����-���������� ���@
�� 

01

0

10 ��
��
�
�

�� hhh  

-�������� ������ �� ��, ��� 
 � ������ 7. 
��
 �����

 �������� �����
@
� ����������: G=417,26��, h0=2,734, h1=-0,829,  

max

i2 =1999,99. 
 0�
��� 2i(�) ��
������ �� �
�. 5.7. 
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3
�.5.7 

 

6����� 9. -��
�
���
�  �����
�� � ���@
��� ������������ �������
��: 

01

0

2

01

0

10 sin
��
��

��
��

�
�

�
�
�

�� hhhh  

 #
�
��� ���� G=407,34��  ������� � �����: 
 h0=2,999 �"; h1=-0,871; h2=-0,411 �"; max

i2 =1999,76 ��/�"2.  
0�
���  W(�), 22(�), 23(�) 
 2i(�) ��
������ �� �
�. 5.8. 

 

 
3
�.5.8 

 

0�� �
�
� �� �����������  �����
� ����� 7-9, ��
�����
� ���������� ���@
�� 
������
�� ��
�
�� ��� �����
�� �� �������

 � ���������� ���@
���: 

�) ��
 �
������ 
������

 ���@
�� �� 4%; 

:) ��
 ���
������ – �� 6%. 

 

5.4. 	$9&��+ &-%!#!"�/!+ 5-)5(!2 -��9%!� 9�&<�&7 6&�4!(5)�/!! 
 

 6����� ���
�
���

 �����
� ����
��� ��� ������ �������
������� 
��������
�����
�: ���:���
�� �������
�� ������ ���
�
�
������ ���������� 

/ 0nxxxX ,...,, 21� , ���:@�
@
� �
�
��� ������� 	����

 / 0XF  ��
 ������������

 
	����
�������� �����
���
� / 0 0
Xf j  
 �����
���
� �� ���������: 

/ 0nibxa iii ,1�

 . J�� ������ ��
�������� ���: 
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/ 0
/ 0

$
$
'

$$
(

)

�



�


�

.,1,

,,0,0

min,

nibxa

mjXf

XF

iii

j                                               (5.15) 

 

3�������
���� ������
 ���
�
���

 �����
�, �.�. / 0XF  - ��� �����
�� 
� 

���������� �����
���, ������@���� ��� ������
�� ������� �������
 q. 

F����
�������� �����
���
�, ��
����
@
��� ��
 ���
�
���

 
��������� 
���������
�, � ����� �
������� �����
�� ���
�
���

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

 �����:�� ��
��� � [97-100]. � �������� ���
�
�
������� 
��������� ��
�
������ ���@
��, ���������� � �������� �����
��.  

6����� 1. -��
�
���
� �� ���� ������� ������ ��@�������� �� ����� ������� 
�����
��, ������@���� ��� ����������� �����
� ������
�� q = 10 ��. 3��
�� �����
�� 
R = 100 �", ������ ��������
 210 /62 �"��E �� , ��"		
�
��� �������� 3.0�; , 

����������� ����
: 1][ �W �� 
 "��
��������� 2/2550][ �"��$�! �2 , �������� ��� 
" # .101,],[min,)(,/87 maxmax

23 �"h�"WWhRhG�"� $�!
$�! 



���� 22+*+  

-��
�
���
� ������
���� � ��������
 �� 01.0�� . �������� �����
@
� 
����������: 

./99.2549,8206.0

,6571.4,19.1141

2

maxmax

min

�"���"W
�"h��G

$�! ��

��

2
 

J�� ������ 
���� ������ �����
�: 

.
64

)1(12
3

24

max Eh
qRW ;�

�  

��
 ���������� ������

 h 
���� 

   .8446.0max �"W �  

+������� ����������� ��
:�
������� �����
� ����������
������.  
6����� 2. -��
�
���
� �� ����� ��������� ������ ��@�������� �� �:�
� 

�������� �����
��, ������@���� ��� ����������� �����
� ������
�� 
�����
������
 
2/10 �"��q � . 

�����
� ���
�� �����
�� R = 100 �", ��������
� – r = 50 �". -�������� 
��������� �� ��, ��� 
 � ������ 1. 

/ 0 min)( 22 ��� rRhhG +*  

�������� ����������: 2

maxmin /82.2549,0837.2,95.382 �"���"h��G $�! ��� 2 . 

6����� 3. -��
�
���
� �� ����� ���������� (�
�. 5.9). ��� ��������� �� ��, ��� 
 
� ������ 2. 

2

maxmin /99.2549,126.1,48.134 �"���"h��G $�! ��� 2 . 

 

 
3
�. 5.9 
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6����� 4. -��
�
���
� �� ���� �������� � ������� ������� (�
�. 5.10): 

./07.2546

,9767.3,07.296,101],[],[

,/10,50,200,200,)()(

2

max

minmaxmax

22

�"��
�"h��G�"h�"WW

�"��q�"r�"b�"ahrabhG

$�!
$�!

$�!

�

��


�

������

2

22

+*

 
  

 
   

3
�. 5.10 

 

6����� 5. -��
�
���
� �� ���� 	
����, ���������� �� �
�.5.11: 

 

./9998.2549

,1262.0,5689.2,96.725,101

],[],[,20,200,200,)3()(

2

max

maxmin

maxmax

2

�"��
�"W�"h��G�"h�"

WW�"r�"b�"ahrabhG

$�!

$�!
$�!

�

���




�����

2

22+*

                   
 

6����� 6. -��
�
���
� ��������� �����
�� �
����� ���������� ���@
��.  
 %�� ����@��
� �������� ��
���� �������� �
����� �����
��� (�  - �
������, �  - 

�������). 
 ��
��� ���@
�� � �
��  

.10 rR
rhhh

�
�

��
�

 

-�������� ��������� �� ��, ��� 
 � ������ 2.  
 7������ 	����
� ������������ 
� �������
� 

:�
R

r

dhehG .)()( ���*  

 -����
���
� �����
@
�:  

,11

,31

][

,/2000][

1

0

max

2max

�"h�"
�"h�"

WW
�"��i



�






�
 22

 

��� i2 -
�����
������ ��������
�. 
 �������� ����������: 

./99.1999,826.0,734.2,26.417 2max

10min �"���"h�"h��G i ����� 2  
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3
�. 5.11  

 

 6����� 7. -��
�
���
� ��������� �����
�� ���
����� ���������� ���@
��, �.�. 

rR
rh

rR
rhhh

�
�

�
�
�

��
��� 210 sin)(  

��
 �����
@
� �����
���
��: 

.11,11,32

],[],[

210

max

max

�"h�"�"h�"�"h�"
WWi



�

�




 22

 

�������� ����������: 

2max

2

10min

/76.1999,411.0

,871.0,999.2,34.407

�"���"h
�"h�"h��G

i ���

���

2
 

 �
�
�, ��� ��
�����
� ���
����� – ���������� ���@
�� ��
���� � ��
���

 
���� �����
��. 
 6����
 1 
 2 
��
� ������ �����
� 
 ��
������ �
�� ��� ����������
 �������� 
�� �����������
 ��:��� �����
��� [48]. 0�� �
��� �� ����������� �������� �����, 
�������� �����
���
�� (��
 ������ ���
 ������
�� ][][],[ W%$�! 22 ) ����
��� 
�����
���
� �� ��������
, � �����
�� [48] �:�����
� ������
 ������� ��
:�
���
� � 
����
��. 3�����:���
� 	��� �����
� ��������� �� �
���
� ����������
 ��
�����
� 
�����
��� [49] � �����

 ����� ���
�
���

 �����
� ������� ���	
�����

. 
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�
��I�
��
 
 

%�� ����������� �������
� "		���
�����
 ���
��������, "�����

 �����
����, 
�������
� �������� ������
������ �:Q�����, �����@��
� ������ ������
�����
� 
���:���
�� �����:���� ����� �
���� �������
�
��������� ������
�����
� �� ������ 
�����
��
����
� �������, ������� �����:��� ������ ��� �����
������� �����
. 
3����
� ������� ����
��� � ������

 �
���� ���
������� �����
����, 

	����
��
�����
� ������� � �������� :��
������ �� 
����������

 ������� 
���
�
���

, �
�������� ����
�� 
 ����

 �����������

 �:�����. 

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

�������� 
 ������������ � ������ ��:��� ���
�
���
����� ����� 
 
� �����
����, 
�����
������� 
 ��������� 
������
� � ����
 �������
� ���
������� �����
� :��
 
���������� �:���������� ����������

 �� ��
�����

 ���
������� �
���� 
�����
���� � ��������� �����
��. 

+�����
����
� ������ ���
�
���

 
��������� ���������
� :��
�����
�� �� 
������

 
� �������
����
� ������� ���
�
���

 �� ����. ��������
� ���
� ������� 
�����:����� ��������
� ��� ������
����
� 
 ��� 
 ���
���� "�����
������. B������� 
	���
������� �����
��� �� ������� 
 
� �����
���� �
���� ��
�������� � ��������� 
���� ������
�� ������� � ��������� �����
�� �����:����� ��
:���� �������� 
(����������) �
����� ���
������� �����
����. 

����������� 
���������
�  �� ��������

 �������
����
� ������� ���
�
���

 

 
� �����
��
���
� ������������ ���������
� (�����
��
, �:�����
, ���
) ������
�
 
�����������
�� �����:������� ������ ���
�
���

 �����
��
����
� �
���� �� 
���������

 ��������� ��������
� � ������ �
���
����
� ���������
�.  
!	�����
������ �������� ���:����
� � �����
����, ���
��
@
��� � *!- 
 ����
� 
���, ��������������� ��� �����
� ���
�
���
����� �����. 3����:����� "		���
���� 
�����
��� ���������� ��
���, ������
@
� �	�����
�������� ���:����
�� 
 
���
������ � *!-. -�
 ���
��
��� ���� �� ����� �������
 �������� 
 
��
�����������
, �����:�� ������ �
���
� ���� ����� ��� :����������, ��� 
 �������� 
���
�
���

, �� ����Q����� ���
�-�
:� ���:����
� ������� � ���������� 

�����
@
�
�� ����������
. 3����:���� 
 ��������� �����
�� ���������� ��
��� (�-3 

���:������� ��
���, ������� ������ �����"������������ �����
. ��
��@������ "���� 
�����
��� �������� "�����

 ���
����� ������
. &� :��� (�- 3 ������� ��� 
���
	
���

  �����:��� ������ �����
 ��
 ���
�

 �����
������� ����������. 

���������� �����
��
������ �
����� ��� �����
� ������� ���
�
���
����� 
����� (*!-), ���������� �� ��:��� �����
��
����
� :����� (B), ������ 
� ������� 
���� 
������ ������������ 	����

. *!- ��:����� � �������
������ ���
�� 
 
����������
����: ��
	
���

 ���������� ���
�
���
����� �����; �������� �� 
����
�������
 ���������
 ���������� �����
; �����������
� �����
 �����
����; 

���������
� 
 
����
	
���

 �������; ��:�� �����
���� 
� �����
� ������
����
 � 
�����

 ������������ �����
 
 ���
��������
 
�; ��������
� ��������
������ 
���
�
���

 �����
���� � ����
 �������
� �������
 ����
����
 ��� ������ �����; 
��������
� ���
������� �����������������
 �����
����; 	���
�����
� ��:���� 
���������, ��������
� �����. 

3��������� ���
��
�������� "�����
����� �� ���
�
���

 ������������ 

��������� ���������
� ��������
�, ��� ��� ��������� �
�
���� ������������ 
���������

 �����
�
�� �� ����� ��������
 
 ������
����
, ����� ���  ������
� 
� ����� 
����
������ ���
������. '���� ������, �:� ���������
�, �:�����  ��
������� ������� 
��������
, ���
��
��� �� ���� ����
 20%. 3��������� ���
�
���

 ���� 
 ����������� 
�
�
���
����
� �:�����
 �������
�, ��� ��
 ������������ �
������ �������� 
���
������� :���� ������ �
�� ���������

. ��
����
� ��� �:������ ���������� 
����@
�� ������
��  � ���� ������ ��
�
�� ��� ���������
� ~14% (��� �
�
���
����
� 
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�:������) 
 �� ~27%  (��� ���
����
� �:������) �� �������
� � �:�������
 ����������
 
����@
���
, ��� �����
� � �������:�������
 ��
�����
� ���������
� ���������� 
����@
��. ��
���
� *!- ��� �����
� ��
�������� �����, �������� �� ��
 ��������� 
 
������:���
�, ��
������������ �: "		���
�����
 �
����� 
 ���������� � ��� 
�����
����.        

%������������ ����������� ����������� ��������� 
���������
� � �
���
� 
�������� 
������
� �������� ��������
@
� ���������� �������������� �����
� 
(�����������
@
�) ��������
�� 
� � ������
����
�
 
 ���
��
�������
 �����������
 
����
� 
���������
�. 

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

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

, :�� ������ *!- ��@
@����� �������
� ��
����������� 
 
�������� � ��������� �����
��. 3�� ����������� ��:��� ����� :��� ������� ��
�������� 
� ������
�����

 
 ����
�������� 
��������� ���������
�, ����
����� �
��. 

3��������� 
���������
�, ��
�������� � ��:���, ����� �
���� ��
��������  � 
&'', 0B 
 ��������� �����
���
��, ��������� � �����
�� ����
���� ���
�
���
����� 
�����, � ����� ��
 ����
�������� ��������� 
 ��������� 
��������� ���������
� 
 
��������
�.  
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