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ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  

ʠʤ. ʅ.ʀ. ʃʦʙʘʯʝʚʩʢʦʛʦ, ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

 

ʈɽɿʖʄɽ 
 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʥʘʯʘʣʴʥʦ-ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʷʚʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʠ 
ʚʟʨʳʚʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 
 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ; ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ. 
 

 

1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 
 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʥʝʩʫʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʠʩʪʦ-ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

[1, 2], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘ ʤʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

ʅʠʞʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 
 

 

2. ʇʆʉʊɸʅʆɺʂɸ ɿɸɼɸʏʀ 
 

ʆʪʥʝʩʝʤ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 1 2h h h= +  

ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ( )1,2,3i ia = , ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩ ʣʠʥʠʷʤʠ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʨʠʚʠʟʥ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɿʜʝʩʴ 1a , 2a  ï 

ʜʣʠʥʳ ʜʫʛ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ 3a  ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʘʢʨʦʩʣʦʷ 
2h  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʤʦʪʢʦʡ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥ 1:1, ʪʘʢ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʦʡ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 
2h  (ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ) ʥʘ 

ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʨʘʚʢʫ ʠʟ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 
1h . 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʃʘʤʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʚʥʳ: 
1 1H Z= , 

2 1 2( )H r Za= , 
3 1H =, ʛʜʝ 1 1 31Z ka= + ; 

2 2 31Z ka= + ; 1k , 2k  ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ; 

( )1r a   ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ 
1a. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʩʜʚʠʛʦʚʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʤʘʣʫʶ 

ʪʦʣʱʠʥʫ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʥʝʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ [3,4]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ( )1,3iu i=  ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ: 

 
31 2 1x ha- ¢ = ¢ (1) 

ʛʜʝ ( )1,
n

iu ta  ï ʠʩʢʦʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ( ) ()
1 2

1 2 nn P x+  ï ʦʨʪʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʥʳʝ 

ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʃʝʞʘʥʜʨʘ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (1) ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʢ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ [5] ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʝʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ: 

() ()
1 2 1 2

1
11 1 3

0 01 1

1 1 1

2 2

nN N
n

n n

n n

u
e n P x k u n P x

Z a= =

è øµ å õ å õ
= + + +é ùæ ö æ ö

µ ç ÷ ç ÷é ùê ú
ä ä  

() ()
1 2 1 2

22 1 2 3

0 02 1

1 1 1 1

2 2

N N
n n

n n

n n

r
e u n P x k u n P x

Z r a = =

è øµ å õ å õ
= + + +é ùæ ö æ ö

µ ç ÷ ç ÷é ùê ú
ä ä  

()
1 2

33 3

1

2 1

2

N
n

n

n

e u n P x
h =

å õ
¡= +æ ö

ç ÷
ä  (2) 

() () ()
1 2 1 2 1 2

3
13 1 1 1

1 0 01 1

2 1 1 1 1

2 2 2

nN N N
n n

n n n

n n n

u
e u n P x n P x k u n P x

h Z a= = =

è øµå õ å õ å õ
¡= + + + - +é ùæ ö æ ö æ ö

µç ÷ ç ÷ ç ÷é ùê ú
ä ä ä

 

ʛʜʝ ()xPn
¡  ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʃʝʞʘʥʜʨʘ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʥʟʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʤ ʤʘʢʨʦʩʣʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ ʜʣʷ ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ [6] 
3

13 13 13

1

( 1,3),
jjii ij

j

C e i G es s
=

= = =ä , (3) 

ʛʜʝ 13,ijC G  ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ijE , ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

( ) ( ) ()
1 2

1 3 1

0

1
, , , ,

2

N
n

i i n

n

u t u t n P xa a a
=

å õ
= +æ ö

ç ÷
ä



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 

16-18 ʥʦʙ̫ʨʷ 2016 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ 
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ijn  ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ [7], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʤ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ [3] 

( )( ) ( )1 1 2 2 1
ij ij

E E
e e

n
s

n n n
¡= +

+ - +
,  

ij ij ije e e¡ ¡¡= + , 
11 22 33e e e e= + +, ij ije Sg= , ( )11 22 33 / 3s s s s= + + ,  (4) 

3
2

*

, 1

2
3ij ij

i j

S S s
=

=ä , ij ij ij ijS s sd r= - -, 2ij ijger ¡¡= , 
0

t

ij ije e dt¡¡ ¡¡=ñ , 

ʛʜʝ E  ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; n ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; ije¡, ije¡¡ ï ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ijd  ï ʪʝʥʟʦʨ ʂʨʦʥʝʢʝʨʘ; 
*s ,  

g  ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; g ï ʩʢʘʣʷʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ [8], ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ (1) ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ (2) ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ (3) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

( ) ( )1 322
11 1 13 13 1 13

0 1 1 10

n nL nN
n n n n n

n

u uM r
M k M M u M

r

d d
d

a a a=

è µ µå õµ
¡é + - + + +æ ö

µ µ µé ç ÷ê
äñ  

( )1 11 2 22 33 3 1 1 1 3 3 1

0 0 00

L N N N
n n n n n m n n m n

m m

n m m

k M k M M u rd A u u A u u rdd a d d a
= = =

è øå õ å õ
ø+ + + + + -é ùæ ö æ öú

ç ÷ ç ÷ê ú
ä ä äñ

( ) ( )
1

1 1 3 3 1 1 1 3 3

0 00 0,

0

L N N
n n n n n n n n

n n L

F u F u d N u N u r

a

d d a d d
= = =

- + - + =ä äñ  (5) 
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1 21
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( )
( ) ( )2

1 2

1 1
2

1

1

4 4 8 3

K
n

n i i i

i

k k h n
A x x

n n
r+ +

=

+ +
= -

+ +
ä  ( )0,1,..., 1n N= -  
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( )
( )

3 2

1 2
2 1

2
1

3 2

8 2 3 4 12 5

K
n

n i i i

i

k k h n n
A x x

n n n
r+ +

=

+ +
= -

+ + +
ä  ( )0,1,..., 2n N= -  

0n

mA =  ʧʨʠ n m̧, ʢʨʦʤʝ 1m n= + ʠ 2m n= +( ), 0,1,...,m n N=  

( )
1 2

1 2 1 2
1 1 1

1
1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

nn k h k h k h k h
F r n q p

è øå õå õ å õå õå õ
= + + + + - - -æ ö æ öæ ö æ öæ öé ù
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ê ú

 

( )
1 2

1 2 1 2
3 3 3

1
1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

nn k h k h k h k h
F r n q p

è øå õå õ å õå õå õ
= + + + + - - -æ ö æ öæ ö æ öæ öé ù
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷ê ú

 

1 21

1 1 1
1 1 2

1 1

1

2 2 2 2 2

K
n i i i i i i

n

i

x x x x x xh
N s n P x Z dx

+

+ + +

= -

- - +å õå õ
= + +æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
ä ñ , 

1 21

1 1 1
3 3 2

1 1

1

2 2 2 2 2

K
n i i i i i i

n

i

x x x x x xh
N s n P x Z dx

+

+ + +

= -

- - +å õå õ
= + +æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
ä ñ  

ʛʜʝ L  ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 
ir ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ i -ʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; K  ï ʯʠʩʣʦ 

ʩʣʦʝʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; ix  ï ʪʦʣʱʠʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ i -ʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʤʘʷ ʦʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; ( ), , 1,3i i iq p s i=  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ (5) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʯʣʝʥʦʚ ʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʨʷʜʘʭ (1). ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʢ (5) ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 
n

iud , ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

( )
( )11

22 13 1 13 1 1

01 1

n
N

n n n n n m

m

m

rM r
M M k M r F r A u

a a =

µ µ
¡- + - + =

µ µ
ä  (6) 

( )
( )13

11 1 22 2 33 3 3

01

n
N

n n n n n m

m

m

rM
M k M k M r F r A u

a =

µ
- + + + =

µ
ä  

ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ L,01=a : 

11 1

n nM N= ,  13 3

n nM N=  (7) 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5) ʠʣʠ (6), (7) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʠʰʫʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

( ) ( ) ( ) ( )( )0 0

1 1 1 1,0 , ,0 , 1, 3, 0,1,...,n n n n

i i i iu u u u i n Na a a a= = = =  (8) 

ʛʜʝ ( )0

1

n

iu a , ( )0

1

n

iu a  ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ( )0

1 3,iu a a , ( )0

1 3,iu a a , 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

( ) ( ) ()
1 21

0 0

1 1 3

1

1
,

2

n

i i nu u n P x dxa a a
+

-

å õ
= +æ ö

ç ÷
ñ , 

( ) ( ) ()
1 21

0 0

1 1 3

1

1
,

2

n

i i nu u n P x dxa a a
+

-

å õ
= +æ ö

ç ÷
ñ  



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 

16-18 ʥʦʙ̫ʨʷ 2016 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 
 

 

3. ʄɽʊʆɼ ʈɽʐɽʅʀʗ ɿɸɼɸʏʀ 
 

ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʷʚʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ [3]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ (5) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ [3] 

ʧʨʠʜʝʤ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: 

( )1 31 3

0 0

, 0,1,...,
N N

n nn m n m

m m

m m

A u F A u F n N
= =

= = =ä ä  (9) 

ʛʜʝ 1 3,
n n

F F  ï ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (6). 

ʈʘʟʨʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (9) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 1 3,m mu u , ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

1 1 3 3,m m m mu F u F* *= =  ( )0,1,...,m N=  (10) 

ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʷʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ çʢʨʝʩʪè [3]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (10) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

( ) ( )
1 2 1 2

1 1 1

k k
m m mu u F t

+ -
*= + D,  ( ) ( )

1 2 1 2

3 3 3

k k
m m mu u F t

+ -
*= + D 

( ) ( ) ( )
1 1 2

1 1 1

k k k
m m mu u u t

+ +

= + D, ( ) ( ) ( )
1 1 2

3 3 3

k k k
m m mu u u t

+ +

= + D  

ʛʜʝ tD ï ʰʘʛ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
 

 

4. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʏʀʉʃɽʅʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ 

ɸʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅɸ ʇʈɽɼɽʃʔʅʋʖ ɼɽʌʆʈʄʀʈʋɽʄʆʉʊʔ 

ʄɽʊɸʃʆʇʃɸʉʊʀʂʆɺʓʍ ʎʀʃʀʅɼʈʀʏɽʉʂʀʍ ʆɹʆʃʆʏɽʂ 
 

ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʟʘʜʘʯʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʨʳʚ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɺɺ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

( )
3

3 1

0,35 0,35 / ,
,

0 0,35 / ,

mq l ʧʨʠ t l q
p t

ʧʨʠ t l q
a

ë ¢î
=ì

>îí

 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ; q  = 4,77*106 ɼʞ/ʢʛ ï ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ɺɺ;  

l  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʟʘʨʷʜʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 4L R=  ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ 

ʩʣʦʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1h =0,002 ʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʤʘʢʨʦʩʣʦʝʤ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

2h . ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 
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ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ [9, 10]: 
11E =55 ɻʇʘ, 

22 33E E= =9,04 ɻʇʘ, 
12n

=0,276, 
23n =0,3, 

13n =0,4, 
12 13G G= =5,08 ɻʇʘ, 

23G =5,2 ɻʇʘ, r=2057 ʢʛ/ʤ3,  

11

PF  =1,5 ɻʇʘ, 11

CF =0,397 ɻʇʘ, 22

PF =0,0267 ɻʇʘ, 22

CF =0,0719 ɻʇʘ, 33

PF =0,0267 ɻʇʘ, 

33

CF =0,0719 ɻʇʘ, 
12F =0,0357 ɻʇʘ, 23F =0,0357 ɻʇʘ, 13F =0,0357 ɻʇʘ, ʛʜʝ ijF , 

P

iiF , 

C

iiF  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ: E=210 ɻʇʘ, n=0,3, 
*s=0,35 ɻʇʘ, g=0,5 ɻʇʘ, r=7800 ʢʛ/ʤ3. 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʦʢʨʫʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʤ ɺɺ 

ʤʘʩʩʦʡ m=23,8 ʛ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 
ʈʠʩ.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

1 2La=  ʠ 
3 2ha= : 

D ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ (ï¶ï) ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥ (ð) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
 

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʢʨʫʞʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. 

ɺ ʪʘʙʣ.1, 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [11] ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [12] ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ɿʜʝʩʴ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, 
*

22e  

ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ *t  ï ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, T  ï ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʥʠʟʰʝʡ ʬʦʨʤʝ. 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 

16-18 ʥʦʙ̫ʨʷ 2016 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
R, ʤ ,%h R  

,m

ʛ 
*

22,%e  
*t , 

ʤʢʩ 

T , 

ʤʢʩ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʨʘʩʯʝʪ 

( )045;90°  

0,1536 4,69 169 
3,10

3,18
 

70,0

67,9
 

235

-
 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ, 
ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

0,1549 6,31 209 
3,3

2,9
 

85

70,5
 

235

-
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 6-ʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 
ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

0,1543 5,61 205 
3,2

3,2
 

80

72
 

-

-
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 
ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

( )065;90°  

0,1525 6,50 206 
1,9

2,3
 

5,61

0,65
 
-

195
 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ, 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 
ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

0,1546 6,02 208 
56,2

15,2
 

62

73
 

-

195
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 3-ʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

0,1548 6,19 264 
16,3

20,2
 

64

75
 

-

205
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 3-ʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

0,1549 6,38 466 
5,4

9,3
 

9,43

0,70
 
-

-
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ 
ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

0,1547 6,06 483 
82,4

20,5
 

6,41

0,75
 
-

-
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʦʥ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ 
R, ʤ 

1 2h h

R

+
, % ,m ʛ 

*

22,%e

 

*t , 

ʤʢʩ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʨʘʩʯʝʪ 

( )090  

0,1531 7,34 300,2 
2,2

2,4
 

62

70
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 3-ʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

0,1531 7,34 409,3 
3,0

3,47
 

75

76
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

0,1530 7,09 484 
3,4

4,1
 

79

43,1
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

0,1529 7,17 766,7 
4,4

3,6
 

75

37
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

0,1526 6,69 925 
4,9

4,5
 

55

35
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

( )045;90°  

0,1530 7,18 276,7 
2,75

2,82
 

100

87,4
 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ 

0,1530 7,15 296,6 
3,15

3,06
 

95

87
 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ 

0,1529 7,11 334,5 
3,9

3,94
 

95

130
 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ, 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

0,1538 8,34 432 
5,0

5,16
 

110

160
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ 1-ʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

0,1534 7,68 573 
5,2

9,15
 

80

120
 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʝ 
ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʙʣ.1, 2 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʦʢʨʫʞʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3,1%. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ, ʝʩʣʠ ʚʥʫʪʨʴ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʣʴʥʘʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʤʘʢʨʦʩʣʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 
 

 

5. ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 
 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦ-ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʷʚʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʢʨʫʞʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʚʟʨʳʚʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ 2014/134 2226), ʛʨʘʥʪʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ˉ15-08-04268, ˉ16-08-

01124), ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ16-19-10237 ï ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ). 
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ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊ ʇʆ ʀɿʋʏɽʅʀʖ ʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ʇʆʊʆʂɸ ɺ 

ʄɸɻʅʀʊʆʇʈʆɺʆɼɽ ʐ-ʆɹʈɸɿʅʆɻʆ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈɸ ɺ 

ʈɽɾʀʄɽ ʍʆʃʆʉʊʆɻʆ ʍʆɼɸ 
 

ɸʥʠʱʝʥʢʦ ɸ.ʄ., ʃʝʚʠʥ ʖ.ʂ., ʇʦʧʦʚ ɺ.ɺ., ʌʘʜʝʝʚ ɺ.ɺ. 
 

ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʈɸʅ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ū0 ʚ ʪʝʣʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩ.1-ʨʠʩ.4). ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʥʜʫʢʪʠʨʫʝʪ ʕɼʉ, ʩʦʟʜʘʶʱʫʶ ʪʦʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʩʪʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʊʦʢ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʕɼʉ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ (ʚʠʭʨʝʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ) ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ. 

 

 

 

ʈʠʩ.1. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ū0 ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʠʤ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ: ʘ - ʩʧʣʦʰʥʦʤ; ʙ - ʰʠʭʪʦʚʘʥʥʦʤ. ɿʜʝʩʴ 1 - ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ, 

2 - ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ, 3 - ʩʣʦʠ (ʧʣʘʩʪʠʥʳ) ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, 
http://forca.com.ua/transformatori/teoriya/pervichnaya-i-vtorichnaya-cepi-silovogo-
transformatora.html 
 

 

 

 

ʈʠʩ.2. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ū0 ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʠʤ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ iF ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, http://de.ifmo.ru/--books/electrotech/ac/ac_13.htm 
 

 

http://forca.com.ua/transformatori/teoriya/pervichnaya-i-vtorichnaya-cepi-silovogo-transformatora.html
http://forca.com.ua/transformatori/teoriya/pervichnaya-i-vtorichnaya-cepi-silovogo-transformatora.html
http://de.ifmo.ru/--books/electrotech/ac/ac_13.htm
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ʈʠʩ.3. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ū0 ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʠʤ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ iF ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʧʦ ʥʝʡ ʪʦʢʦʤ I,  
http://detectivebooks.ru/book/16211905/?page=94 
 
 

 

 
ʈʠʩ.4. ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ, http://www.fizportal.ru/physics-book-69-1\ 
 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ū0 ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ɺ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɼʨʫʛʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ū0 ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʝʣʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ  

ʐ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʆʉʆ-0,25-220\12 ʋʍʃ3 

ʩ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ, ʨʠʩ.5, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʄʝʞʜʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʆʉʆ-0,25-220\12 ʜʝʣʘʣʠʩʴ ʚʩʪʘʚʢʠ ʠʟ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

http://detectivebooks.ru/book/16211905/?page=94
http://www.fizportal.ru/physics-book-69-1/


ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʜʠ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʄʝʜʥʳʝ ʠ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʯʝʨʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢ: ʤʝʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ï ʪʨʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ï ʤʝʜʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ ï ʪʨʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ï ʠ ʪ.ʜ. ʀʪʦʛʦʚʳʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ 22 ʤʝʜʥʳʭ ʠ 21*3=63 ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʩʤ. ʨʠʩ.6. 

 

 
 

ʈʠʩ.5. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʆʉʆ-0,25-220\12 ʋʍʃ3. 
 

 

 
ʈʠʩ.6. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

 

 

ʄʝʜʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʳʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ.7. 

 

 
ʈʠʩ.7. ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʆʉʆ-

0,25-220\12 ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʟʘʧʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ~220 ɺ. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʦʙʤʦʪʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʤʢʥʫʪʘ, ʪ.ʝ. ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʙʝʟ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ 

VS9808. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʨʠʩ.8. 
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ʈʠʩ.8. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

 

 

     
ʈʠʩ.9. ɿʘʤʝʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʘ) ʤʝʞʜʫ 1-ʡ ʠ 2-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʙ) ʤʝʞʜʫ 21-ʡ ʠ 22-ʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. 
 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 

N 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 

U, mV 6,2 8,7 7,7 7,3 7,4 4,4 5,1 2,6 3,4 0,9 1,4 0,7 
 

N 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5 20,5 21,5 

U, mV 1,4 2,4 2,3 4,8 4,1 6,3 5,7 9,8 8,3 
 

 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 1-ʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (ʪ.ʝ. 22-ʦʡ). 

 

 
ʈʠʩ.10. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʘ ʙ 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ.11. ɿʘʤʝʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʘ) ʤʝʞʜʫ 1-ʡ ʠ 2-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʙ) ʤʝʞʜʫ 1-ʡ ʠ 22-ʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 1-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʦ 22-ʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʊʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 1-ʦʡ ʜʦ 22-ʦʡ ʤʝʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

Plast 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

U, mV 0 7 15,4 22,9 30,6 37,2 41,6 47,1 50,6 53,2 54,9 54,2 
 

Plast 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

U, mV 54 53 52,1 50,4 47,4 43,6 38 25,9 17,1 9,9 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 3-ʛʦ, ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʟʘʤʝʨʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʤʝʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʨʠʩ.12. 
 

 
ʈʠʩ.12. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʠ 3-ʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʤʝʨʝ. 

 

 
ʈʠʩ.13. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 3-ʝʤ ʟʘʤʝʨʝ ï Umax =83,5 ʤɺ. 
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ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 1-ʦʡ ʠ 2-ʦʡ 

ʩʝʨʠʷʭ. 

      
ʈʠʩ.14. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʘ) 1-ʷ ʩʝʨʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ; ʙ) 2-ʷ ʩʝʨʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 1-ʦʡ ʜʦ 22-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 
 

 

ʀʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ: 1) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚ ʝʛʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ, ʨʠʩ.14ʘ; 2) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʨʘʷ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʥʦʚʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʢʨʘʶ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʨʠʩ.14ʙ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ.14, ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ.1-ʨʠʩ.4). ʅʘ ʥʠʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʟʥʘʢ) ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʵʪʦ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘʰʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ (ʨʠʩ.14ʘ) ʙʳʣʠ ʙʳ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʜʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦ ʙʳ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 22-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʙʳ 99,9 

ʤɺ. ɺ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʥʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʙʳʚʘʪʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 10-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 22-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʨʠʩ.14ʙ). 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩ.14ʘ ʠ ʨʠʩ.14ʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʣʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. ʀʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʠʩ.14ʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʘ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʠʩ.14ʙ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʪʝʣʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʤʝʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʟʥʘʢʘ) ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʝʱʝ ʦʜʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ (ʪ.ʝ. 

ʩ 12-ʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ) ʙʳʣʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦ (ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ), ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʨʠʩ.12. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʙ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʚʦʜʠʤʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ, ʙʫʜʫʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʚʦʜʠʤʳʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ 3-ʡ ʟʘʤʝʨ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ.13). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ï 83,5 ʤɺ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ 

ʘ) 

ʙ) 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 99,9ʤɺ ʠ ʬʘʢʪʦʤ 83,5 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16,6%, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦ ʥʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 
 

 

ɺʓɺʆɼʓ 
 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʣʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ), ʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠʥʠʷ ʩʤʝʥʳ ʟʥʘʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 
ʈʠʩ.15. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʆ-ʆ ï ʣʠʥʠʷ ʩʤʝʥʳ ʟʥʘʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1, 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 1-ʦʡ ʠ 2-ʦʡ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʣʘʩʪʠʥʳ U, mV ʇʣʘʩʪʠʥʘ U, ʤɺ 

1-2 6,2 1 0 

2-3 8,7 2 7 

3-4 7,7 3 15,4 

4-5 7,3 4 22,9 

5-6 7,4 5 30,6 

6-7 4,4 6 37,2 

7-8 5,1 7 41,6 

8-9 2,6 8 47,1 

9-10 3,4 9 50,6 

10-11 0,9 10 53,2 

11-12 1,4 11 54,9 

12-13 0,7 12 54,2 

13-14 1,4 13 54 

14-15 2,4 14 53 

15-16 2,3 15 52,1 

16-17 4,8 16 50,4 

17-18 4,1 17 47,4 

18-19 6,3 18 43,6 

19-20 5,7 19 38 

20-21 9,8 20 25,9 

21-22 8,3 21 17,1 

  22 9,9 

 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʄɽʊʆɼ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

ʀɿ ɺʓʉʆʂʆʄʆɼʋʃʔʅʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʊʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʂ ɼɽʁʉʊɺʀʖ ʇʆʊʆʂʆɺ ʀɿʃʋʏɽʅʀʁ ʀ ʏɸʉʊʀʎ 
 

ɸʥʪʠʧʦʚ ʖ.ɺ., ʆʩʪʨʠʢ ɸ.ɺ.* 

 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʛ. ʍʦʪʴʢʦʚʦ, ʈʦʩʩʠʷ 
*ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʈɸʅ, ʛ. ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 

 

ʈɽɿʖʄɽ 
 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʘʙʦʨ ʙʘʟʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 
ʧʦʪʦʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; ʟʘʨʷʜʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ; ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ ʯʘʩʪʠʮ; ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; ʫʜʘʨʥʘʷ ʘʜʠʘʙʘʪʘ; ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

 

 

1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 
 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ ʯʘʩʪʠʮ (ʇʀʏ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʃɸ), ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠ, ʚ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʇʀʏ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [1-

4]. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʃɸ ʥʘʰʣʠ ʫʛʣʝ- ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʧʣʘʩʪʠʢʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [5]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ɺʂʄ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝ- ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʦ- 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʇʀʏ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʇʀʏ ʤʦʛʫʪ ʠ ʯʘʩʪʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɺʂʄ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇʀʏ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ɺʂʄ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢ ʇʀʏ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʯʝʪʥʳʝ 

ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʃɸ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ɺʂʄ ʜʣʷ ʃɸ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʇʀʏ. 
 

 

2. ʅɸɹʆʈ ɹɸɿʆɺʓʍ ɺɽʃʀʏʀʅ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂ ɼʃʗ ʀʍ ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ 
 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ɺʂʄ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇʀʏ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʦʥʩʪʘʥʪ, ʟʘʜʘʶʱʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ 
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ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʋʈʉ) ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʫ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʵʪʠʭ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʥʘʙʦʨʝ ʙʘʟʦʚʳʭ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ɺʂʄ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʇʀʏ [3, 4]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ) 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ɺʂʄ ʩ ʢʨʘʪʥʦʩʪʷʤʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʩʠʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʟʘʯʝʪʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʙʝʟ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢ ʇʀʏ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ɺʂʄ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇʀʏ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʃɸ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ 

ʪʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʇʀʏ ʥʘ ɺʂʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʥʘʙʦʨ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ɺʂʄ ʢ ʇʀʏ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 (
h ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; ),( lTR  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ; effQ  ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; )(),( TTCv l  ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ; effÃ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɻʨʶʥʘʡʟʝʥʘ; îòês , aUcD +=  ï ʦʪʢʦʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʘʷ ʘʜʠʘʙʘʪʘ; s , 

rE  ï ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʙʦʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ɹʘʟʦʚʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢ ʇʀʏ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 
ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ɿʘʨʷʜʦʚʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ 

ɹʘʟʦʚʳʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

h ),( lTR  effQ  )(),( TTCv l  effÃ  îòês , 

D c aU= +  
s, rE  

ʅʘʣʠʯʠʝ: 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ/ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

- / + + / + - / + + / + - /- + / + + / + 

 

ʀʟ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ: 

¶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɺʂʄ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ; 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 

16-18 ʥʦʙ̫ʨʷ 2016 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ 
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¶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ɺʂʄ ʧʨʠ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ; 

¶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʘʜʠʘʙʘʪʳ ʚ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ; 

¶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɻʨʶʥʘʡʟʝʥʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʙʦʨʘ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʜʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɻʨʶʥʘʡʟʝʥʘ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ɺʂʄ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʃɸ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɺʂʄ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 
 

 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ  
 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʃɸ ʠʟ ɺʂʄ ʙʝʟ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʀʏ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [6, 7]. ʉʫʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɺʂʄ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʢ ʇʀʏ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʙʦʨʘ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɺʂʄ (ʫʛʣʝ- ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ). 
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ʈɽɿʖʄɽ 
 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʣʦʠʩʪʳʭ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 
 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʜʝʬʝʢʪ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ. 
 

 

1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 
 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʘʞʝʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʢʨʳʪʳʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʦʧʨʘʚʠʤʳʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʩʝʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ 

ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [1-2]. 

ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʙʘʣʢʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʟʷʪʳʤ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʣʦʩʪʠ. 

ɺ [4] ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ 

ʫʧʨʫʛʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ. 

ɺ [5] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
 

 

2. ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʫʜʘʨʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ [6-7], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. ʉ ʢʨʘʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʫʜʘʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʚʦʣʥʘ. 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʦʤ B&K, 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ ʟʘʨʷʜʘ B&K 2626 ʠ, ʧʦʩʣʝ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʙʣʦʢʦʤ ɸʎʇ  

L-Card (E14-140), ʩʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ PowerGraph ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. 
 

 
ʈʠʩ.1. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [8]. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ () [ ], 0, ʥf t t TÍ  ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 
ʥT , ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʚʝʡʚʣʝʪ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʙʘʟʠʩʫ, 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ [8-9]. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ()f t  ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʫʜʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ F  ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ()if t  ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚʝʢʪʦʨ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [ ]1 2 3, , ,
T N

i i i i iNf f f f f= ÍR  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʐʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ tD ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʯʠʩʣʦ ʦʪʩʯʝʪʦʚ N  ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ [8].  

ʋʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʣʦ ʚʝʢʪʦʨʦʚ
if  ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ { }1 2 3, , , , N n

nf f f f ³ÍR  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ n  ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʥʘʙʦʨ ʚʝʢʪʦʨʦʚ { }1 2 3, , , , nf f f f
 
ʣʠʥʝʡʥʦʟʘʚʠʩʤʳʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ N  ʚʝʢʪʦʨʦʚ if , ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʥʛʘ ʤʘʪʨʠʮʳ [ ]1 2 3, , , ,
T n N

nf f f f ³= Íf R ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʨʥʦ, ʯʪʦ 

()rank N<<f . 
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ʆʩʥʦʚʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
N m³ÍRX  ʤʘʪʨʠʮʳ 

n N³Íf R  ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ 
n m³ÍA R ʚʠʜʘ =XA f , 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ f , ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʤʘʣʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ, 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ʄʘʪʨʠʮʘ 
1 2 3[ , , , , ]mx x x xX=  ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʘʢʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ 
N

R , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʨʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʝʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ï ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ 

{ }1 2 3

1

span , , , , :
m

m j j j

j

x x x x b x b
=

ë û
= Íì ü
í ý
ä R . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʢʪʦʨʳ 
1 2 3, , , , mx x x x ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʨʪʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʘʟʠʩ ʚ N

R  

ʠ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ X ʚʝʨʥʦ 
T

mIX X=. ʋʩʣʦʚʥʦ ʤʘʪʨʠʮʫ X ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 
N

R  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 
m

R . 

ɺʝʢʪʦʨʘ 
N

if ÍR ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ X ʚ ʦʙʨʘʟʳ 
m

iAÍR  ʧʨʠʯʝʤ 

m N<  ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʪʢʣʠʢʦʚ f  ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚ [ ]1 2 3, , ,
T n m

nA A A A ³= ÍA R . ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 
N

if ÍR ʧʦ ʙʘʟʠʩʫ X ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ
0i if A A=X +, 

ʛʜʝ 
0A  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʨʪʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʘʟʠʩ 
1 2 3, , , , mx x x x ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤ, ʦʙʫʯʘʝʤʳʤ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

{ }1 2 3, , , , N n

nf f f f ³ÍR . ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʘʟʠʩʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

1) ʅʘʠʣʫʯʰʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ: 0 2
minT- X - ­f A A , ʛʜʝ 0

n N³ÍA R  ς 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

0A . 

2) ʆʨʪʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʩʘ: 
2

minT

mIX X- ­ . 

3) ʅʘʠʣʫʯʰʝʡ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ:()2

2 2
, 1

1
max.

m

i j

i j
i j

d A A
m m =

¸

= - ­
-
äA  

ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʶ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʫʜʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦ ʦʙʨʘʟʘʤ ( ) 2

1 2,i i iA a a= ÍR  ʚ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
 

 

3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ ʀʍ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 
 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ: 

1) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ D ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. 



ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ 6-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

ʠʤ. ʀ.ʌ. ʆʙʨʘʟʮʦʚʘ ʠ ʖ.ɻ. ʗʥʦʚʩʢʦʛʦ  

çʄɽʍɸʅʀʂɸ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʠ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ, ʉʃʆɾʅʓʍ ʠ ɻɽʊɽʈʆɻɽʅʅʓʍ ʉʈɽɼè. ʊʦʤ I. 
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ʈʠʩ.3. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ. 
 

 

2) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ h ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. 

 
ʈʠʩ.4. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʢʠ 2 ʠ 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ.2 ʠ 3 bd  - ʦʙʨʘʟ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, hdD  - ʦʙʨʘʟ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʧʦʣʦʩʪʴʶ (ʜʠʘʤʝʪʨ D  ʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ h ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ). ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
 

 


