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��������	, 
 ����
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���������� 
������ ����� ������
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�
���� � ��
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���
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�(����
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��������� ��
����
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 � 
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�����	 ���
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����'����	 �
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��������� �������	 �������� – �.�.�., �	�!����	 (������, ����"�) 
"#������ ����� ������#���� – #�	���$%&�' ��	����	 �� ��*�����# +��$'���# 
(������, "-- «�����	-7����8����») 

 
;��<=�-��>;= �;<, �=?�"��@A;� >� B=<C�-�D= >;"; EB; 

�=B";��<C>D� �-<=F�>;G� H�;E�I� 
 

#����� 
������ ���, �����
(*��� �� �(�� �
� �
��������� ���
����'� �����
�, 

�������� 
 
������ ���'�� �������
����� � ��
(������ (����� [1]. �������	 �����
(�&�	, � 

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

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

A &����,����� 
����������
�	 �(�� � ���
����'� �����
� ����� ���� �
�����
���� ��� 

�����������	 ������� �� ���'��� ������	�� �
�����. !�����, 
�+���� ����� ������� 
����� 

���
(���������.  �
� ������������ 
����������
�� ���
����'� �����
� � �(�� 
��
�
�*��	 

���
&������ ����, ����
�� �����
�*� ������������ 
��	��� �� (
�
��� ��� 
 ������� «)����� 

– �(��». !���

������ �
� �
������ ������ �� 
����( 
 �(�� 
������*� � 
����
�� �
�&����. 

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

������* ������
 
����
�� ���
��. �������� ������ 
�������� ������ 	
�	���	 �
�����
����� 

���������
����'� �(�� ��� �
����
��'� ������
����'� ����, �����	��'��	  ��� 
�������
��� 

������������ ��'
(���, 
 ����
�� �
� ��
��������� (���
�	� �
�����*� 
����
�� �
�&����. 

$������������ 
������ �
�
����� �� ����� ����� 
����� ������. !���� ����� ��	 (�
�����	 
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�
���
����
����	 �����
(�&�	 �����	���	 �
(���
��� �������� 
����������
(*��� ����
 

�����, ��
����
������ ����
�� ��	 �����'� ��������'� ���	 �����	���. ?������+�� (�
������ 

����*�����	 
 ���, ��� �
���
����
����	 �����
(�&�	 �(�� 
������
�
����	 ��� 
�����	 

(���
&�����	) �����, ������	 �� 
������ �
���
����
����� ���������� ����
����, ����
�� 


���
����	�� ��
����� 
����� 
���� � ����
�� �(�� � �������� 
�����
��� )��
'�*. 

��������	 ����� ����������� (�
������	, ���� 
 
����� 

�����	 ������ ���� ����. 

��+���� ������ �
�����	 � 
������
���* ��������� ���������� ������� �����, ������� �� 

(�
('�� ����
���� � (�
('��� � ��(�
('��� ��
����
�������� � 
�����*��� 
 

�
���
����
����� (���
�	� ��� 
�������
��� ���
����� ��'
(���. �
� )��� �������� 


������
�
����	 
����������
�� �(�� � 
��'� )������: �(�� � �
(������ �������, �(�� � 

��������'� ������. �������+(* �
(������ �
� 
�+���� ����� �� ������ ����� �����
�	�� 

��
�������� 
�������� ��
����
����� �(��, ����
�� �� �����	��� �� �'� �����. � &���* 

(�
�����	, ����� ����� 
������
�
����	 �������� ��
���
����	*��� ����
���� � 

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

��'�� �
���
����
����	 �����
(�&�	 �(�� �����	���	 (���
��� �
(�����, 
����'������� 

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

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

����������� ����( ����� �
(������.  

A �����	��� 

��	 �
� �������
���� ��� 
����������
�	 �(�� � ���
����'� �����
� 

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

�������, �����	��	 �� ����, (�
('� �
	������ ����( �����. ������� ��������&�� ����� ������� 

��
���� �� �����
������ ������ � ����������� 
����������� �� 
�+���	 [2]. 

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


������*��'� 
 ���� ��
����� ��
�
������, ����� �
����	���	 ��������	 
�
��������	 ������� 

� +����* ������	�� �
����� (
��(��� 1). 

 

���(��� 1 – 

6��������	 
�������	 

����� 
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����
�	 ������� ������� �� ����, (�
('� �
	������ ����( �����. A ������
� ���� 

(����
�*��	: +����, ����+
� 
�����, '���
�� 
�����, ���� ������, ��(��&� � ���*, �(���. 

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

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

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

:
�
��� ��� � ��
����
 
����������
�	 ������ � )�������
 
�����
�� ����� 

��
���� �� 
������ (����
(*��� 
� 
����������
�� ����, ��
����
�
 �������������� 

(�
('�� �
	��� � ��� �
���	. #������������	 ������ ��	 �������� 
�������� �����, 

�
�����
������ �� 
��(��� 1, ����� ���� ���(���� �� 
������
���	 (
�
����� 6�'
���� 


��
�'� 
���. 

iiii yyy
dT

ydt
d

�
��

�
�
��

��
�

���
�

	



�

�
�
�

�
, 

 

'�� 

�

�

�
6

1

2
n

i
ii ymT � – �������������	 )��
'�	 �������; 


�

�

��
6

1

2

2

n

i

ii y�
– �����&������	 

)��
'�	 �������; 

�

�

��
6

1

2

2

n

i

ii y�
– )��
'�	 
�����
���	 (���������
��	 %(��&�	); iy  – 

���������	 ���
������; iy�  – ���������	 ���
����; jpQ
yi

�
�
��

, nj ...3,2,1�  – ���������� 

����, ����
����
(*��� ����� ���
���
����	 Ri; 0�
� iy
dT

;  

�

�

�
�
� 6

1

n

i
ii

i

ym
y
T

�
�

;  



�

�

���
�

	



�

�
�
� 6

1

n

i
ii

i

ym
ydt

d
��

�
. 

 

:
�
����	 6�'
���� ��	 ��

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

���*� 
��: 

1111 yyy
dT

y
T

dt
d

�� �
��

�
�
��

��
�

���
�

	



�

�
�
�

;     11

1

ym
ydt

d
��

�
���

�

	



�

�
�
�

;     0
1

�
�y
dT

; 

1133,210303,211101

1

)()( Qyy�yy�y�y�
y

��������
�
��

� ; 

)( 133,211

1

yyy
y

��
�

����
�
��

� �� . 

 

������
�		 �������	 ������� �
���
����� 
 (
�
����	 6�'
����, ���(���� 

��%%�
��&������� (
�
����� ��

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

������� 11101133,210303,211 )()( y�y�yy�yy�ym ���  

 

)( 133,2111 yygmy ��� ���� �� . 

 

$����'���� ���(���� ��%%�
��&������� (
�
����	 
��� ��������� �
���� 


������
�
����� ������������ �������: 
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������� )()()( 103033443040433 yy�yy�yy�ym ���  

 

           gmyyyyyy� 3133344133 )()()( ������� ���� �� ; 

 

�������� )()()( 304044554050544 yy�yy�yy�ym ����  

 

           gmyyyyyy� 4344455344 )()()( �������� ���� ��� ; 

 

  �������� 5405055665060655 )()()( �yy�yy�yy�ym ���  

 

        gmyyyyyy 545556645 )()()( ��������� ���� ���� ; 

 

)()()()( 56667756667766 yyyyyy�yy�ym ������ �������� �� ; 

 

!�����, 
��
��+�� �
���
���	 �
������ ���
	� ��
�� �������
����	�� 
	� �����, 


�+��� ����
�� � ������* �
�����+�� ���� 
������ ���
(���������. 

���
���
, �� ��������	 �(��
� 
�'��� �����
�*� 
��	��� ������� ��
�
����� 

�(��, (��
� ����� 
 ������, �
���������, �� 
��	*� �� ��������	 �(��
�. 

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

�� ���
�'������(* 
������(. ������	 
�������	 ����� ������� ��	 )����
�
��� A6-40 

�
�
����� �� 
��(��� 2. ��������	 ����� (����
���: 
�
��������� ��������	 �(��
�, 

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

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

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

�
� ��(����� �������� 
����������
�	 �(�� � )������� �
� �
������ �� �� 

������� ��
�
����	� (���
���
, �� ����+�� ������) ��'(� ��������
����	 ������� 


�������� ����� � ����+�� �������* ��������&��.   

��������	 ����� «��������
 – �(��» �
����������� � �
�����* )����
�
��� A6-80 

(���� ���&�	) � �����	���� ���
����* �
�����
���� �� 
��(��� 3.  

?�%�
��&�� (�
('�� )�������
 ������� ��'(� ���� 
�
����� ��
�� ���������� 

���
������. E� ������������� ���
�
����� ���
����� �
��	�� ��
�������� 
���, ('�� 

��
�
��� – �� ����
�� ��
����. 

F��
'�	 
������
�
����� �������: 
 

� �)()()(
2

1 2

2

2
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2

2

2

1

2
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1

22 ZZmJZZmJZmT TTTTTTk
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)(
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1
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1
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1 2
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2
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2

6

2
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2

4
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2

1 ��������������������� �Tk ��� . 

 

 
 

���(��� 2 – ������	 
�������	 ����� 

������� 
���(��� 3 – ������	 
�������	 

����� «��������
 – �(��» 
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!��������� ���� ���
���
����	 ��������	� ��
����	*��	 ��� ��)%%�&����� 

��
�� 
�
��&�	�� ���������� ���
����� 
 
�
������ 
�������� 
����� � �����
�	*�: 
 

21 224 TkTkkZ ZZZQ ��� ��� ���� ;  ������ 21

22 22)(4 TkTkk ZlZllQ ��� ������  

2

2

1

2 22 TkTk ������ �� �� ;  

11 222 TkkkZT ZlZQ ��� ���� ��� ;  22 222 TkkkZT ZlZQ ��� ���� ��� ; 

1

22

1 22 TkkTQ ������� �� �� ; 2

22

2 22 TkkTQ ������� �� �� ; 

111 JZQ nnZ �� ��� � ; 222 JZQ nnZ �� ��� � ; 
 

?
������ )������ �� 
�
��������� ��
�
����	� �(�� �����
�*��	 ����(*��� 

�������� ��%%�
��&������� (
�
�����: 
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24
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2121 TT
k
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2)(2222
111 �
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�����  

)(
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21 ZZ
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m
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T

T

T
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��
�

����� Z
m
�

Z
m

��
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l
Z

m
Z

m
Z

T

k
T

T

Tk

T

k

T
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T

T
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T

2)(2222
222 �

���
�����  

)(
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T

T

k ��� � ;  

�
�

���� 1

222
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)(222
T

T

Tk
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k
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a�b�
JJ

��
��

�
��

� ����  

)(
2

43

2

yy
J

a�
J

b�

T

T

T

k ��� � ; 

��
�
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��
�

���� 1

1

2

1

1

1

2

1

2 T
TnTnn

T Z
m
�Z

m
��

y
m

Z
m

Z ����
��

 

2

1

1

1

y
m
�

m
� n

T
T �� � ; 

 

������:  
���(���� ������� ��%%�
��&������� (
�
����� �����
�*��� �
������ )������ 

�� 
�
��������� ��
�
����	� �(��. ?������+�	 ��������&�	 ������� 
�������� ����, 

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