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"
���
� �(��
��
 !����:��
�� 
�;��� �
��:� � ��
���
����
��� 

��<�� � ��<����
�!��
�. ����
��$ �
 �
, :�
 �
"�
��
�� 
�;�� �����
:��
��
�
 

!����
�
�
��
�
 ����$ �
 ��<����
�
�
�, �
��#
) 
�;�� ��<����
�!��
� �����
"���$ 

(���"�
�
�
(��� ��
���
��
�, 
��
��
) ������������) ���
� ��$ (���"�
�
�
(���
� – 

�����
"�
 ��<����
�!��
� [1]. � ����
��
) ����
� ���
�
�
 *�
�
��:���
�
 ���"��
 

��
�"�
����
 ��<���
������ '������ �� �
���
 �� "
������
��, 
 �
 ���
�
��� 

�������$��$� �
��=�
=��$ ����� �
��
 ��
�"�
����
 �
��
�
 ���
 �
���(�
�
 �
��
�
. 

6������� � ��:���� 2009 �
�
 
��
�
���� ������������ �����
����#��� ���
� ��$ 

�
���)���� ��
�"�
������) �
���(�
�
 �
��
�
, �
��
���! ��<���
��
��� �!>�������
 

����#� ��!��� 
��
���) �
���
�
�� 
� ���"��
 � �����
"�� ��<�� � ��<����
�!��
� ��
�� 

������������ �������
�, �
�
��) �
:�� �� !�
� (�
 ��
�
� 11 ���$'�� 2009 �
�
 – ����
 �
 

2,6%), ��
�"�
����
 '������ � �
���� � $��
��–�
$��� 2009 �. ���
��
 �
��� :�� ���
� – �
 

137% [2]. � !�
"
���� 
���
$�������
� �
"�
��
=� ����
�
��$ � �
��=����= ��"
�
��
��� 

���(���$ ��<���
������ �
�"�
�, �
��
���! ��!#���$ �
�"�
�, �����
"$>�� 

!����
�
�
��
� ����C, �
�
�$� �
��#
) *�
�
��:����) !�
� 
��!(
=>�) �����.  

%�
'���   �"
��
��)����$   :
���:�
   "
�
�������   '������   ��� !��
�
���#���$ 

��(��
�   ���(���$   �
�"�
 �!>�������
  
���:
���$  
�  ��
'���
�,  �
"���
=>��  ���  

���(���� �!�
��!"�
�
  �
�"�
. ����!   �
�
,  :�
  ��
�
�����  �
���
��$  (���
���  (
  

�
"�!(����� �
�
�
  ���
 �
���
��) ��
���
��� �
��
�
:�
 :
��
) ��"��
=� �
$������   


��
���������   ������>���)   '������, �
 ���
�
 ��
'�
�
��
�
   ��(��
  ���(���$  

��� *�
� �� ��
���
���. D
��� �
:�
 �
(�
 �
"�
�� �
�
) ��(�� ���(���$  

��
"���
'�
�
����. 

E�$ ������
�
��$ ���
��:���
) !��
):��
���  '������  ��� �
�
� ��(���  ���(���$   

�
���
���� �
�:���!= ����!, �
��
$>!= �" ������� �-�
�� � �
�
��$��, :
���:�
  

"
�
��������  (���
���=  �  �
���������� ��!(���
-<���'�
�����   ��$"$��. 

+�
"�
:��  :���"  Xi    �

����
� !  '����
  �
��  i-)  '�������,  
  :���" qi, 2j-1  –  

����:��!, �
�
�����"!=>!= ���(���� (2j-1)-) <
��� �
���
��) (���
��� � i-)  '�������. 

%�����$$ ���
���! �
��
�����$ !�
�����$ ��
�
����� �
���
��) 
���
:�
) :
���:�
 

"
�
�����
) '�������, �"�
(���
)  � [3],  �
��
���  !�
�����$  ���(���$  '������ �  �
�"��.   

��
�����$ ���(���$ �!�!� ����� ���: 
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�
�

�
��� ������

1

112,12 ;0,
j

TPiTiiijijiii FFNNqaX� ���� ��  

;0,,,,2,, 1212

2

1212121212, ���� ������� jijijijiijijiji qqXaq 	
� �����                             (1) 

 

� 
,...,2,1;...,2,1 ��� jni  

 

���    �(mMi �  - �
��
 i-�
  *���
(
 (��� i=0 - �
�
���� �
�
�
����;   i  -  1,2,  ...,   �  -  
�
�
��); mi  -  �
��
   '�������  �   :
���=  (���
���; �(m -  �
��
   !:����
����   <
��    

�
���
��)   (���
���; Ni - ��
�
���
$  ���
 �"
��
��)����$  i-   �   (i +1)-�
  *���
(�);  

FTi   –  �
�
�����
$  ���
  �$��  �
�
�
���
�; FTPi   - ���
  �
��
�������$  ���(���=, 

���=:
$ � ���! �
��
(���$. 

I�����
  !�
�����) (1) ������
��$�� �
�
) ������! � ����
��:��� :���
� 

!�
�����), �
�!:����� "
 �:�� (���
�
 "
�
�����$. ��#���� �� ��" �
�
����������  

!��
>���)  ���
"�
(�
.  ��
�����$ (1) 
�����
=� ��
�
����� �"
��
��)����$ '������  

��$ �=�
�
 ��(��
 ���(���$   �
�"�
. 

��"!���
��, �
�!:����� ��� ������
�
��� 
���
:��� '������, �
"�
�$=�  

!��
����� ������! (1) � :
��� 
��
��:���$  :���
 �
���
����
���� <
�� �
���
��)  

(���
���. +��
��:��
$�� �
���
�������  ������ 2� - 1 ��:����� <
�� �
���
��),  

��
�"���$ "
���! ���������� 

� 
 ,,,,, 12121212 ���� � jijijiji axtq �  
  

��� 12, �jix  - ��
�
���
� ���>���� '����
 �
�� (2j-1)-) <
��� �
���
��) (���
���  �   i-)   

'�������, �
�!:�� 

�
�

�
��� ������

12

1

112,12 ;0,
n

j
TPiTiiijijiii FFNNxmX� ����  

                           ;0,,,,2 1212

2

121212, ���� ����� jijijijiiji ��X� 	
 ������                                       (2) 

 

� 
,...,2,1;...,2,1 kfni ��  
 

��� 12, �ji�  - �
��
  (2j-1)-)  <
���  �
���
��)  (���
���. 

J�� !�
�����$ 
���:
=��$ 
� !�
�����), 
�����
=>�� ��
�
����� �
���
��$  � 

�
�"��, �
��
$>�� �" �!�
��!"��� �
�
�
�. 	�
�� ��
�
����� ��� �"
��
��)����$, �$��,  

�
��
(���$ � �
��
�������$ ���(���= �
  �
��� '������� ��)���!=� ����'�
����  

����, �
$��$=>���$ ���������� �
���(�
��� (���
���. 

I���
�� ���
�
��� ���
��
"
�
��$ �������   (2),   �
���
��� �  ����
�   !�
������   

"�
:���$ 12, �ji���  �" ��
�
�
 � �
"��#
$ �� 
��
�������
 ��
�#�) ��
�"�
��
), 

 

� �
�

�

�

�
������� ������

12

1

12

1

11212,121212

2

12 ;,,2,,,
n

i

n

i
TPiTiiijijijijijijiii FFNNxmxmX� ��� 
	    

                           ;,,,,2 1212

2

121212, ����� ���� jijijijiiji �xX� 	
 �����                                         (3) 

 

� 
,...,2,1;...,2,1 kjni ��  

 

��� mi  -  �
��
 i-) '������� ��" (���
���. 
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��#���� ������� (3) �!��� ��
�
���� :�������� ���
�
�, ���
��"!$ ��
�
� 

��������
�
��$ ��<<����'�
����� !�
�����), �
"�
�
�
���)  I.�. E!�
�$�
� [4],  

�
��<�'��!$ ��
 � !:��
� ���'�<��� �
���
����
��
) "
�
:�. %�� *�
� ��
�
���!=   

���! �"
��
��)����$ �
�
�
� N  �!��� ������
��$�� � ����: 
 

 � 
� �

� 
� ��
�
�
�

�

�
�
�
�

�

�

����
�

�

����
�

�

�

�

;0,,sin
1

1

;0,,sin
1

1

;0,, ����,0

2

2

2

1

1

1

��
�

�

�
�

�

��

dt
xd

���	kN
b

a

dt
xd

���	kN
b

a
dt

xd
�	
�

N

�

b

�����
�

�

����
�

�

����

                       (4) 

��� �  - ��<
��
'�$  
�
���"
�
�
. 

K�
�� 
�����:��� �!>����
�
��� � ����������
��� ��#���$ �������  (3),  

��
��
���
  �

���������  �
"����!=  <!��'�=  N  ����!=>��  
��
"
�: 
 

 ,0,����,sin1 �����
�
�

�
�
� �� ���� ��

z
k
zkzN                                      (5) 

 

��� z - �"������� �
���
$��$ ��(�! '����
�� �$(���� ���(��� *���
(�) ����������  ��  

��<
��
'��; k, 
 - �
�
�����, �
�
�����"!=>��  ��
�
���!=  (����
��� *���
(
. 

�
�
� ������
������ ��
�
���
) ���� ����!�� �" *����������
���
 �
�
"
��
�
  

<
��
, :�
 ��<
��
'�$ *���
(�) �
$��$���$ �� �
���
 � �
����
 �
��
�
 "
�����$   

�
��
>
=>��
 
��
�
�
. 

%
��
� �"������� �
���
$��$ ��(�! '����
�� �$(���� ��!� ���(��� *���
(�)  

��:���$���$ �
 <
��!��: 

zy �� �                (5)  

 

L
��!�� ��������
�
��$ !�
�����) (3)  ������
��� ����: 

� 
 � 
 � 
 � 
 � 
 � 
 � 

;

63

2

0

2

0000

tttXttXttXtXttX iiiii
�

���
�

������ �����  

� 
 � 
 � 
 � 
 ;
22

0000

tttXttXtXttX iiii
�

���
�

���� ������                             (7) 

� 
 � 
 � 
 � 
 � 

;

2
,,,,

2

012012012012

ttxttxtxttx jijijiji
�

������ ���� ���  

� 
 � 
 � 
 .,,, 012012012 ttxtxttx jijiji ����� ��� ����  

 

%!��� "�
:���$ � 
0tX i , � 
0tX i
� , � 
0tX i

�� , � 
012, tx ji � , � 
012, tx ji ��  ��$ �
����
 �������  

t=t0  �"������. �
��
 ��$ �
(�
) �
�� ���(��� '������ 
������$�� �
��
� �"�������   

�
���
$��$ ��(�! �� '����
�� �$(����: 

 

� 
 � 
 � 
;0100 txtxty iii ���  

....,2,1 ni �  

� 
 � 
 � 
;0100 txtxty iii ��� ���  
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%
 *��� "�
:���$� �
�������!�� �
��
$��� 
�
���"
�
�
 [5] 
������$�� "�
:����  

��
�
���
) ���� Ni, FTi, FTPi. 

K�
�� ��:������ "�
:����  iX , iX� , 12, �jix , 12, �jix�  �
 <
��!�
� (7) � �
�'� #
�
  

��������
�
��$ ��
��
���
 ��
:
�
 ��:������ !��
�����  iX�� , �
�(� � �
�'� #
�
  

��������
�
��$. 

M
��#�� !�
�����$ (3) � ����: 
 

� 
;,,,,,,, 121211 ����� jijiiiiiii xxXXXXfX �����  

� 
.,,,,, 121212 ��� � jijiiiji xxX�x �����  
 

�
��
 �
��� �
���
�
��� � *�� !�
�����$ �

��
#���) (7) "�
:���� !��
����$ iX��     
� �
�'� #
�
 ��������
�
��$ �!��� 
������$���$ ��#����� !�
�����$: 

 

� 
 � 
 � 
� �ttXtXftt� iiii ����� �
�

0010 ...,, ����  

� 
,...,2,1;...,2,1 kfni ��  
 

J�! ������! !�
�����) ��#
�� ���
�
� �
����
�
������� ������(���) �
  

����
'�
��
) <
��!��: 
 

� 
 � 
 � 
� �ttXtXftt� m
i

m
ii

m
i ����� �

��
0010

1 ...,, ����  

� 
....,2,1 ni �  

	�������� ��
���
��� ����
'�
��
�
 ��
'���
 �!��� ���
������ ����!=>��
   

���
������
: 
 

� 
 � 
 
����� ttXtt� m
i

m
i ������

00

1 , 
 

��� 
  - "
�
��
$ �
:�
��� ��:������$ ����:��� !��
����$   i��� . 

%
��� �
���
�
��� "�
:���$ � 
tt� m
i ���

0

1��  �   ���
(���� (7) �
�!:
�� "�
:���$   

���"�������  <!��'�), �
�
��� �
���(
� !�
:����= � �
�
>�= ���
����, �"�
(���
)  

�  �
�
��  [5]. J�
� ��
'��� �
��
�$���$ �
 "
�
��
�
 ������� (�
�'
 ��������
�
��$).   

�
��� 
��
"
� � ��
'���� ��������
�
��$ ������� !�
�����) �
(�
 �
 �����������  

��#� <
��!�
� �
�!:��� ���!>�� "�
:���� ��
�
���
) ���� � !:��
� ��)���!=>�� �
  

�
��� ����'�
���� ��� 
� �
���
��) (���
���. %
 ��:�������� � ��
'����   

��������
�
��$ "�
:���$� i��� , 12, �jix�� , 
������$=��$  ����:��� ����
���
��:����� ���   

� ����
���
��:����� �
�����) �
 ������ �
��
� '������. %�
��
��
 ��:������$  

�
*<<�'����
� � ��������
�
��$ !�
�����) (3) �
(�� ���� ��#��
 �
 J��. 

��
�����$ ���(���$ �
�"�
, �
��
$>��
 �" �
��
���= "
�
������� '������, ���  

��
'�
�
��
� ��(��� ���(���$ �
(�
 "
���
�� � ���� [6] 
 

 � � �
� � �

��
n

i

n

i

n

i
TPiTii FF

dt
dvkM

0 0 0

,                                                (8) 

 

��� k  - �
*<<�'����,  !:����
=>�) !����:���� ������:���
) *������  �
�"�
  "
  �:�� 

��
>���$ �
������ �
�; 

 iTOPiiTPi FgWMF �� , 
 

��� ii gWM  - ���
 �
��
�������$ ���(���= �����'� �
���(�
�
 �
��
�
; iTOPF - 

�
��
"��� ���� �
�
�
���
� � �
�
�
�. 
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��
������ (8) ��$ ���
�
��� :
����� "�
:���) TiF  � TPiF  �
(�
 ��#��� 


�
����:���� [6]. ��
��" ��"!���
�
� ��#���$ !�
�����) (8) �
�����(�
�� �
���  

!��
�
������� <
��� 
 �
�,  :�
 �
��
��#
$ ��
�
���
$ ���
 ��� !��
�
���#���$  

��(��� �
�"�
 �
"���
�� � �
�
��
� ��:���� �
�"�
 �, :�
 *�
 ���
 ��� ���(���� �
�"�
  

��" �
��
(���$ �����
 ����#� �
�
�����
) ���� �$�� �
�
�
���
. 

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

:
���:�
 "
�
������� '������ ��� �
��
����
 "
�������
� ��� �
��
����
 !��
����
� 

���(���� �
�"�
, �. �. �
��
 «"���
�
» �
�����
��� (���
��� !��
�
����
���$   

���������!�$��
 � �
��
��)���!=>�) ����
�
 ��
�
����� !��
����) � ����
�
 

!��
����$ ���� �$(����, �
�(� ��
����$ � ��#���= "
�
:�  (8). %�� *�
� �
(�
 "�
��, 

�
��
���
 ��������$ '���� �$(���� (���
��� � ���������� *�
�
 �
"�
(�
 �� ������!"�
  

����
����  �
������
�? 

�"�����
, :�
 !�
� �
��
�
 "���
�
 ��
�
��
) �
�����
��� � !:��
� !��
�
  

!:
���
 �!�� ��:���$���$ �
 <
��!��: 

i
g
jarctg �� , 

 

��� j - ��
�
���
� !��
����� �
��
 '�������; i - !�
� �
��
�
 �!��, �
�. 

I��>���� '����
 �$(���� (���
��� ��� �
��
$��
� !��� �
��
�
 ��:���$���$ �
  

<
��!��: 
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3

2

��
�

�
��
�

�
�!�

g
ji

h
dxG  

���  2h - ����
 '�������. 

�" *�
) <
��!�� ����!��, :�
 ��
���
-���!�� "
����
$ ������!"�
 �
 ����
���) 

�
������ �
"�
(�
 ��� "�
:���$� !��
����$ gj 5� , :�
 ��
���:���� ���
�� 
:���  ����
. 

��#���� ������� (3) ��
�
���
�� ��$ ����!=>�� �
��
��
�. 

1. %
����
�
�����
 � '������
� �
"�!>
���� �
���
��$ ��
�
���� �
�����
���)   

�!��� ����
(���$ �
��
$��
�
 !��
����$, ��)���!=>��
 � ��:���� ���
�
�
�
 �
����
 

�������. �
�����
�
��$ ��!:
) ��
�
(����$ ����� '������
�� � �
�"�� 
���
:�
) 

���
��
���. 

2. E�$ !��
�
���#��
�$ ��(��
 ���(���$ �
�"�
 �
"�!>
���� ��
�
����  

�
�����
��� �!��� "
�
��$ �
:
����� !��
��). 
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�! �
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��! ��
�
���
�� ��� 
���
�
��� �
:
�����  

�
��
$��$� 
�
���"
�
�
� � ��� �������� � ��
�!= :
��� ��
�
�
 !�
�����$ <!��'��: 
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lit���������������
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� ,                                        (9) 

 

���  l  - �
���
$���  ��(�! '����
�� �$(���� �
�
�
�; v - ��
�
��� ���(���$ �
�
�
�. 

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

���� � �
�����$ (���
��� � �
��
� '������. �
����
���
$ ��
�
���
$ ���
 �
"���
�
 �  

�
�
��
� ��:����, �
�
 "
�����
 
� ���
���
 � �� �����#
�
 ��
�
���
) ���� �   

�!�
��!"�
� �
�"��. ����:��� ����
���
��:����� ��� � �
�����) �
 ���>
 �
��
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�������
 
���
�
�� �
 ���) ����� �
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 � �
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��
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�
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�
 �
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��#���� ������� (3) �
 ��
�
�! �
��
��! ��
�"�
���
�� � '���= �"!:���$  

�
��
��� ����
�
���$���� !��
��) ���(���$ '������� �"-"
 �
���
��) (���
��� �  

�
��
�. M
�
�
���� �
��� �
:
����� !��
��$, �
�
��� �
"�
�$�� �
�!:
�� ����
"�
(��� 

<
"� �"
��
��)����$ �
������ '������ � '���= �
��
��#��
 ���$��$ �� �
 ��
�
�����  

����. 

&����� 
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��� 
��
"
�, ��� �
��� �
"��:��� �
:
����� !��
��$�, �� !�
�
�� �
�!:��� 

"�
:���$ ��
�
����� ���,  �
$��$=>���$ �
���
 ���������� �
���
��) (���
���, 

�
��#��, :�� ���   �"
��
��)����� ��!� �
������ '������ � 
���
�
��� !�
���� 

"
�
�����$, ! �
�
���  ���!�������
 ���� �
"�!(���� �
���
��$ (���
���, 

��
���
�$>�� � ��
���
<
"�. %�� *�
� �
����
����� ��
�
����� ���� �� �����#
�� 

20 ��. �
��� 
��
"
�, ���(���� :
���:�
 "
�
�����
)  '������� ��� !��
�
���#���$    

��(��� ���(���$ �
�"�
 $��$���$ ���
��:���� !��
):����. 
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� (�J��), ���
� � I ��
��
�� 2009 �. �
 2,5 ��� � � 1,5 ��� � "
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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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