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����������������	
�
���

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

����� 		 ��������  

� 30-	 ���� ������ ������
� �� ����	��� ������	� ����� �	���� ����	�. 

����� ���� �	����, ������ �.  	�����
!�, ��� ���	�	��� 		 ��
���� [1]: 

«"���� �	���� ����	� – ��� ������-���	�����	���� �������, �����	� ����-

��� ����	��� !���������
�	 � ����� ����# ����$	
��, �����$
�# ���

��������	
�� ����	� �����	». %��� � ����	��# ��
���	��� ����������

��
�&	
�� ����	�	��# ����	�
�# ��'	����, � 
	 �# ����	���	
����
���

����������, � 		 �
�	�����	� � ��
���

��� 
� ����	���	
�	 ��������
-


��� 
��
��� ��������
���. (���
��	�
���� ���
��
��	
�� 
��� � ���-

�	��# ��$
� ��'��
��� �	�, ��� � ���	
� 		 �����	
�� � ������
�# ��-

�����# �	���� � ��������, ��
���

�# 
� ����	���	
����
�# ����	����-


��#, ���$���� �
����	��
�� ������ ������
���	� ��	����� �	��	���	-

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

�# �	&	
��

��
��	�
�� ������. )�� 
��� ���	�$�� ��
�����
�	 �����	���� ����	-


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

� 
�-

�
� ��������
 � ���
�� 
����. 

"���� �	���� ����	� ����� ��#��
�� ����� ��
	��	���� – 
�����

��'	��
���	�� 
������	
�� � ����	�	

�� 
��	, ���
��&	� � ��
�	  

70-# ����� �� ����	���. *�	���$	

�� !������ +. ���	
��, ���!	������

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

�	���
 «��
	��	����» (Sinergeia) �����#���� �� ��	�	���# ���� («��
» – ��-

��	��
��; «�����» – �	���������) [2]. *����� ��
	��	���� – ��� 
��� � ��-

��	��
��, ���������

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

� ������	 ���$
�� ����	�� [3]. ��
	��	���� ��
���	��� ���	
�	� ����	�, 

��������# �� �
���# �������	� ����� ������
�� �������, ����# ��� ��	�-

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

���	���� ��
�	���� – ��� �� ��	��� !
���	
� ��������

��� 	��	����-

�
�
��, ������� �������	� �������� � ���
��
��	
�� 	��
��� ����� �
$	
	-

��, 	��	���	

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


�# !�����-���	�����	���# ���#���#. 

%���� � ����	�	

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

�����	����� ���$	 		 ����
�	 ���	�	�	
�� [4; 5 � ��.], �������	��	  

��� ���	
�� ��
��	�
�# �
���������� �	���
� ��	������# ����	�.  

%�����	�, ��� ����	����
�� �	#
������ ����	
�� � ������� �	������	-

���# ���	������ [6] ��
	��	���� – ��� �����
��
�� ������� �
�
��, ��
�-

�������� �����	
�	� ����# ����
��	�
���	� � ����	���# ��������
��, 
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����������� � ������� �������	

�# ��	�	

�# � �������
���	

�#

������ � ���$
�# 
	���
��	�
�# ����	��# ���
������
�� �������. 

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

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


��
�� �
�	�	� ��	��������� ����	 ���
����, �	$���	 � ��
��	 !
�-

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


� �������#, � ������# �����������	���	 ���	�	
�	 ����	� ��	�	��	��	�

���	���	

�	 ���	
	
��, �������	� ����������� ����	 ��	�$�	
��, ��-


�����	�� � &������ ������� ����	�. 

. 1970-	 ���� � 
��	 � ����	��# ���	��	��� �	���� �	#
��	���#

����	� ��� ���� ��� ����	��������� �
�
�� � �	��	���	���� �	#
������, 

��'	��
����� � 	��
�� �����	�� ��
����, ���	�	�	
�� � ����$	
��, ��-


���

�	 
� ��
���� � ����
��	�
����# �������, !
����, �����
��  

� ����������
�� ��'	���� �	#
��� – �	#
��	���# ����	�.  

. �����	������ � 
����

�� �������� ����	
	
�� ��������� ����

�	���� �	#
��	���# ����	�, �����	����� ��� ��	# ����� �	#
��	���#

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


�# ��
��	�
�# �
���������� �	#
��	���# ����	�, ��'	��
	

�# ���	�

�	���. ����	��������� �
�
�� � ��
��	�
�� �
���������� �	#
��	���#

����	� 
������� ������������	 [7].  

%�$	 ������	��� ����
�� �	���� �	#
��	���# ����	� – ����	����-

��� �
���������� ��� ���	��
�#, ��� � �����$
�# 
���# �������� !��-

���������	� ��������� ���	�#
���	� � ��&�
�����	
��, ���	�	

�#  

� ����� S-����	�, � 	��
�# ������� 
	�������� �� ���� �������	���� �
-

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

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

���� 
�����		 ����	 ����	�
�	 ���
����, ������$����	�� �� ���
�

�����	
�� � ���	������ ����	�����, �!���������

�	 � ���	� �	����

�	#
��	���# ����	�, �����	
� � ��	�����	�� ����
� �	���� �	� ���	-


	
�� � �����
����� ��	��!��	����� ��
������ � ���
������, #����-

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

. ��
�� ����� �	#
������	���� ��&�
�, �������	��� ��� !��-

����������
�� �	���
�# ���	�#
���	� �	���	� ��&�
, ����$	
 ���
 ���


	������� ����
	 ���	�	�	

�# �������� ���������. /# ���
�������	 ��-

��	��� ��	�����	� �
�$	���� �	#
������	���# �����, �	&�	��# � ��&�-


�����	
��, ����	��� � !��� ����������	��# ���	��� (�	���	�). 0�
		

����# ��������� ������� !�����������	� ���������, ��
���

�	  


� ����������
�� �	#�
��	���� �
	����. )�� ��'��
�	��� �
���������	�
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�����$
�# �����
��� ���$	
�� ��������� � �
����	
��, �����������#

���$	
�� !������������
��. . ����	�
�	 �	�����	��� � �	#
������ �	-

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

�	 
� �	#�
��	���� ���-

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

��� 
� ��-

��# !����	���# ���	
��#. 1 
������	� ��	�	
� � �	#
������ ��&�
�-

����	
�� �!����������� �
����	��
�� ������ �������� !����������-

�	� ���������, ���	��
�	 ����� ������# ��$
� ������������ ��� �	&	-


�� ��
�� � ��� $	 �	#
������	���� ������. 

2�$
� �������, ��� ����� ������� �	&	
�� ��
��	�
�� �	#
�����-

�	���� ������ �� ���	��
�# �������� !�����������	� ��������� ��-

���� �	
�	
��� � ���	� �
���� �
��	

�# ����	� � ����
��	�
���	�

������
�# ���
�����, ����� � �������� ��������� � 
� ���� ��
��	 � �#

����	���������. . ���	 
��
�# &��� ��	��������� ���
������
�	 ���
-

���� ����	���������, ��������	�� 
� �
����	 ����
�# !�������, ���-

���# ���	��
�� ����� ���������. )�� ���
���� �����	
� � �	�
���  

� �	�
�	 ������� �����	�������# �
$	
	�
�# ��������
. "�
���, ���

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

����� ��������� 
	�������� �� !���� �
����	
��, ���� �������	���

�
	���� � #�����	�� ����	������ 
� �������� �����$
� ������ 
� ��
��	

!
���	
����
��� ����	�
��� �
����� ��	�� �����	��� ��
���� � ��

��


��
�� 
������	
��. 3���
�� �	�	����� ���	��
�# ����$	
��, ���	
�

��
�# 
	���	��	��# ��
���� ������, �	#�
��	���	 ��	�	
�	 
���# ��-


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

��$	� ���� ��'	����
� �������
�# �	��������.  

0����������� ��	

� ����� ������$	
����, � 
������	� �����	

����	�	
� ��
� �� �����$
�# �	&	
�� ����

�� ������. . ��	�����	���

�����	 ��
� ��
��
��
�	 ���	�	�	
�	 ������� !�����������	� ����-

�����, ��	����
�	 ��
���� �������, ���
���� � 
��
�-�	#
��	���� ���-

�	����	 �����	�	
��, ������
 ����	�
�� #�����	� �������� !��������-

���	� ���������. *�	���$	
 ���� ����	�
�-������
��� �����
�� ���-

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

�	
�� �������� ��������� (S-����	�) � ���	 ������-���	�����	���# ���	-

�	� (����	�
�	 �����
�	) � ���	�	
�	� ����	��	� ���$
���� � � ���# ��-

����� ����	�	
 ����	�
�� �
���� 
	�������� �
�$	���� �������� !����-

�������	� ���������. *�	���$	
� ��
�	���� ����	�������	���� ����-

��!������ �������� ���������.  

.�	����� ����	��� ���$
���� �!���������
 
� ��
��	 ������-


�# (���!������	���#) ������� �������� !�����������	� ���������. 
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)��� ����	��� �������	� ��	
����� ������
� (��
�������
�) ���$-


���� ������
�# �������, ����� � �������� ��������� � ����
����� �#

�	$� ����� �� ���� �������	��. 

. ��

�� �����	 ��������	
� ���$	 ����	���, ��
���

�	 
� ����	-

���	
����
�# ��������# �������� !�����������	� ��������� – ����-

���
�# �	#
��	���# ����	�. )�� ����	��� – �
	���	������, �	#
������	-

���� 
���	����	

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

� �� &��
�� ��	�	
� – 
���� ���$	 ��	����� #�����	�. *�� ���� ��-

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

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

 ���&�
���� ����	���, ����������

�# � ��	�����	��� �����	, ��-

��������
� �� ���	
�
�# �����
����, ��� ��� ������� ���������, �������

��'	����� �
�	��	�����
�� ������	

����, ���������� �#��

��� ��-

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


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

��
��	�
�� ������� �	#
������ !�����������	� ��������� � �����$-


������ ���	
�
�� ������ �����	�������# �������� ���������. 

��	�	� ���	����, ��� 
	 ��$��� �
��� ��	�����	��� ������, � ���

����	 � !�����������	� ���������, ��$	� ���� �����	
 ���	
���. 4����

������ ��	��������	��� ������ ��������, ����������� ��� ��
���	 «���-

��	�	
�	». . �����	������ � �	�������� ����
����	������� � 0	������	

 	����� [8], ��	����
�� �����	�������� ����
����	������� ����
 � ��-

����� ���
	� �������� ��&�
�������	��
��� �����	���, ��

�	 ��
���	

��������	��� ��	����� �������: «/����	�	
�	�, ������� ��	������-

��	��� �������� �#��
�, ����
�	��� �	#
��	���	 �	&	
�	, ������		�� 
�-

���, ��	��		 �����	���	������ ���	
� � �����&�	

�	 ����	
	
�	». 

4��, �	#
��	���� ��'	��, � ��� ����	 �������
�� �	#
��	���� ��	�

� ���	 ������� !�����������	� ��������� (S-����	��) �	&	
�� �����-

�� ������, ��� ����
�
�� 	�� �����	�	
�	� ���$	
 �������� ��	�� 
����
-


��� ����������. . ����

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

#�����	������# �����	�	
�	. 

«/����	�	
�	 ����
�	��� 
����, 	��� �
� 
	 ����	��� ������ ���-


� �	#
���, ������� ���	�	��	��� �� ���	�����
�� � 0	������	  	��-

��� � ����	$
�# ����
�# ��	�	
��� �� ���� �������	�� �����	�	
��. 

/����	�	
�	 ��		� �����	���	������ ���	
�, 	��� �
� ��� ��	���-

����� ��
�� ������� 
	 ��	�	� �� ���
� �	#
���. 

/����	�	
�	 ����	��� �����&�	

� ����	
����, 	��� �
� ��$	�

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

����, �	������ #������-

�	, �������#��
	
�� � ����# �������# �	��	��
����». 
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. ���0 ��
��
�� �#��

�� ����	
��� ���� ��������	 ����	-

�	������, ��	�	

�	 � 1919 ���. ������
� ���� �#��

�� ����	
�

�����	�	
�	 ���
���	$��� ���������.  

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

���$
	�� � ����
	�� ����	$��, �����	�	
�� ���������� ���	
����.  

*� ���	
� �����	�	
�	 ���
���	$�� ������	��, �� 	��� ������	����

��� (
��	����	�, �����&�	

�� ��	�������� � �.�.) ��� !����	���-

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

. ����&�
���	 ����
 ���� �	������ ���	
�� – 20 �	� � ������ �����	-


�� ����� ����� 	�	 
� ���� �	�. .����� ���	
�� � 	�� ����	�$�
�	 ��	��	-

����	��� ���������	

�� ��&��
��, ���������	��� ���	
���������	�	�. 

4���� �������, �	�� ��	�����	��� ������ – ���� � ������� ��
	��	-

���� ����	�
�	 ��	������	
�	 � �
���������� �	#
��	���# �	&	
�� (���-

����
�# �	#
��	���# ��	�) 
� ���
	 �������� !�����������	� ����-

����� (S-����	�), �� 	��� �������	

� �������	��# �	#
��	���# �	&	
��

(��	�), ��	��	�������# �����$	
�	 ��
��	�
�# �	#
��	���# �!!	����

��� �# �	�������� � �	#
������	���# ��	�����# � �	#
������	���# ��-

&�
�#. . �����	 ��������������� ��	���	���	

� ������� !��������-

���	� ���������, ��
���

�	 
� �	#�
��	���� �	��
��. "�
��� ����-

$	

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


���� ��	����� #�����	�. *����� !
���	
����
�	 ����$	
��, ����	-

�	

�	 � ��

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

��

�	 
� �
�# !����	���# ���	
��#. 
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1 �����	��������������
��
�
�
���
�	

���������
����
����

1.1 
�������� ���!�"# "��
$�!$!%&�'!�(!!%�&)*+,�-�!%�&%!#. �

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

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

����

�# �	��	����	���# !��� � ����	��� � ���	�	�	

��� !�����-

�	#�
��	����� ����������. 5�� ����	�	
�� ����# �	#
������	���# ���-

�	���� � ��&�
�����	
�� ����������� ������
�	 �	#
������	���	 ��-

&�
�: �	������	$��	 ���
��, ��
	�
�-��	�����	 ��������
�	, ��&�-


� ��� 
�������, ���
�� ��� ��	����!����	���� ��������� � ����	 ��'-

	��� �	#
���, � ��
�� ��
������� ������# ����$	
� ������
�	 �����-

�� !�����������	� ���������. . �	#
������ ��������� ���	������ ��-


���	 ������� ��������� ����� ���$�	�����	��� � ��
���	� �	���� ����-

�����. *���	� ���	�$�
�	 ���# ��
���� � �	#
��	���� ���	����	 �����

��	�������	��� ��� �������. 

. �����	 [9] ��
� ��	���		 ���	�	�	
�	 �	����: «2	��� (�� ��	�	-

����� methodos – ��� ����	����
�� ��� ���
�
��, �	����, �	
�	), ����-

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

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


	�
�� ��	�	, ���
�������� 
	 ���������
�, � ��������������� ��#���  

�� ����
��	�
���	� ����# ����	��# ��'	����. *����� �	���� ���
�
��

����� $	 �
��������
�, ��� � ���� �	������	��
����».  

/� ����	�	

��� ���	�	�	
�� ��	�	�, ��� �	��� � ������ 
	 ��$�	-

���	

�. 2	��� – ��� !�����!����, ��� ���	
��
��, ���	�����. *���	�

�	��� � ������ �#���� � ���	��
� �	���������	��� �����: 

«
����
 – ����� – �
����».

5�

�� ������ ��	�������	� ����� �	���#��	���� ��	����
��, � ��-

����� ��
��� ��'	�� �
!������� � �	&	
�� ��
��	�
�� ������ ���-

�����	��� � �	�&�
	 ��	����
���, �����	������	� ���
���, � �����-

�� – � ��������	$��	� �����
	 ����� ��	����
���, �����	������	�

������ ��� 
	������� ���������	��� �
�$	��� ��������, ��'	��-


	

�# ���	� ���
	�
�� ��� �	��������
�� �	���. %�����	�, ���
	�
��

�	�� ��� ���������	���� �
�$	���� �������� 
��	��
�� ������# ���	� – 

����	
�	 ������# ���	�#
���	� ���	��� �	#�
��	���� �	��
�	�. ��	-

�����	��
�, �	��� – ��� � ��

�� ����	 «��� ����	����
�� ��� ���
�-
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��» �������� !�����������	� ��������� (�������
�# �	#
��	���#

��	�), �������#�� ��'	����� ���	
�
��� �����. 

. ���		 ��

�# �
������	���	���# ����
��#, 
�����	� [10], �����-

����� ��	���		 �����
��	��
�	 ���	�	�	
�	: «. ���	���	 �	���� ��$	�

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

�� ��������
��». 

4���	 ���	�	�	
�	 �	���� 
	����	��
�, ��� ��� � �	������	��
���� «���-

�	�� ��	����� ��� �����	 
� ���	�	�	

�� ��������
��» ���	�	��	�

�����������	

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

�� ����-

����, ����

��, ��� �������, �	#
�����	� ���������, ������	��� ���-

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

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

� ��

�� �����	 � ���	���	 �	���� ��	� ��
������� ������ «��� ����	-

����
�� ��� ���
�
��…». 

. 
�������
��, ���	
�
�� ���	����	 [11] �	����� �����$�	
��  

� ���	����� ����	 1����	�� �� �	��� �����	�	
�� ������ ���	�	��	���

��� ����	�� �����
	
�� �����������

�# �	������, 
	��#�����# ���

�����$	
�� �������	

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

���	
���	�	
�� ������ 
	 ��$	� ���	�$��� 
	������� 
	�����

�# �	$�

����� ������
���	� �����������

�# �	������, ��	���# ������
�	 ��-


�&	
�	 � �	&�	��� �����	. )�� �������	� ��������� ������� !��������-

����
��, �	������������, �����	
�� �	#
������	����� ��&�
���, ���-

���� ����� ���$��, �#��$�	
�� ��
� ��������� � �.�. 4���� �������, 

��$
� ��	�$����, ��� ������ – ��
� �� ����
�# ��
��	�
�# ������
�-

��	� ���	��� �����������

�# �	������, 
��	�	

�# ������	

�� �	���. 

*���	�	

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

�����	����	� �������	 
��
�-�	#
��	���� ����	����� �����	�	
��, ���

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

�# �	������, �� 	���

������ �������. 5�

�� �	��� �����	�$��	��� ������
�� �
������

���������
� �����

�# �������� !�����������	� ���������, ����
�
-


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

�# �����	��������� �#-

��

��� ����	
����. 

. ��
�� ����&�
���� �������	$
�# ���
��� ��� ��������� ��-

��
����	���# ������# ���	� ����$	
 ���
	�
�� ������ �����
��� ���-

�����	
��, ��	���$	

�� � ��
�	 XIX ����	��� 6	��� +��-,	�	��� [12]. 

*� ���� ������ (���
�� 1.1) ��������� 1 ��
����	��
� ������� 2 ���-


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

� �������. *���	�� ����	
�� �������� ���	�� ���	�����	��� � �	�����-

�	 �����	
�� ������ � ��������	 
	�������# !������������# � ������-
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���	��
�# ���$	
��. "�������� �������� ���	�� – ������, ������	��-


�� ��� ���������, – ��������������� ��	�	
���
�� !�������������

�������	��
�-�������
�� ���$	
�	� �1 �������, � 
�����������, ��	�-

��� !��� ���!��� ���	�	�
��� �	�	
�� 
��	��	���� ���	��, – ���$
��

���$	
�	� ������ �2�3, ��������� �� ��# !
����
���
� �����

�#

��	�	
���
�# ���$	
��: ����	
�� �2 ������� � ����	
�� �3 ���������. 

  

������� 1.1. – �	���
 ���
���� 	������
�� ������������� ����  

	�� ���������� �������

%� 
�����
�� ����	 ��
���	�	

� � ����

��� ���$	
���� ����-

����	 (��� ������) ������	��� ���$	
�	 �4 �������
��� ��	��
�� 
� ��-

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

(��� ��������	) ������	��� ���$	
�	 �5 «�������», ��
#��
�������

�	  

� ���$	
�	� �1 �������. 5��$	
�	 ������� ��	�
��
��	
� ��� ������ ���-

���� �� ��������� ��� 	�� �������
�� #��	 � �	��� ����
	
�� �����$	
��

���	� ������� � ���!����	��	 ���� ���	��. 7�	��
� ���	����, ���

�����$	
�	 ���	� ������� � ���!����	��	 ���� ���	��, #�����	�
�	

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

. ����	�	

�� ����	�	 ������ !�����������	� ��������� #����-

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


�# �	������, ���	�&�	��# 
�� ���	�����
��� ��'	����� – ����������

� ��������, ��� �����$	
�� ��
��	�
�� �	�� – ����	
�� ����������

���	�� �
	&
	�� ���	��	
��. %���� � ���	���� �	�	
������	

�# �	�-

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

  2

�2

�5

�1

�4

�

�
�3

  1
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��� � ������� �����
	
�� ���	��
�# ���	��� – ���	�	�	

���� ���
��-

�� ��������� ��
����	��
� 
������	
�� ���$	
�� ��	��
�� � ��	���	

�

�	
�&	� �������� ���$	
�� ��	��
�� � �������� ������ �� ����
	
��  

�� ��������� �	��
��. ��	�	� ���	����, ��� �����
	
�	 ���	��
�#

���	��� 
	 ��		� �����

�� ����� � �	#
������	����� �	$����� �����-


	
�� ��	����� ��������	
��.  

4���� �������, �	�	
������	

�� ������
���� ���	���, ���	���-

�����#�� � ����

�� ����	�����	��
���� � ���	�	�	

��� ���������

�����
	
�� ���	��
�# ���	���, #�����	���	� ��

�� ������ �������-

�	
�� ��� ����
�	

�� �	����
�� ��'	�� �	���
�� �	������	��
����. 

5� �����	�	
�� �����

��� ������� ��������� ������# ���	� ��-

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

���������, 
�����	�, ��	��	
�	� 
� ����	 ���	����� � ��	�	��� &����

� ����	������ � ��� ���	����� ����
����	���# �����	�, ������
�� ������

� ��
����	� ����	������ &����
�, ������
�	� �� ����� ��� ����	��	, 

!�	�	����
�	� !���

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

������� ��

�# �������� �������� 
	������� ����������	��
���� � 
��-

��	 ���	���� �����	��# ������# ���	�, ��� �� ��	��� � ����	��  

� �����	�	
�� ������� �����
��� ��������	
��. 5�

�	 �������	������

�������	� ��	�$����, ��� �	�� �����
�� ����� ������� – ����&	
�	 ���-

�������	��
���� � ���	���� �����	��# ������# ���	�. ��	�	� ���$	

���	����, ��� � ��
�	 XIX ����	��� ��� �����	�	
 	�	 ���
 ���
	�
��

������ �����
�� ��������� ������# ���	�, � ������� � ���	���	 �
���-

�	
�� �������	��� �	����
�� !�	��.  

/����	�	
�	 �������� (�������
�# �	#
��	���# ��	�) �����
���

��������	
�� � �����
��� ���!�	�	����
�� �������$������ ��������-

��� ����	�
��� �������, �	����
�� !�	�� � �����	�������# ���
���

��� 
��	��
�� ������# ���	�. )�� �	#
��	���	 ��'	���, �� 	��� �	$��	

�
����	
�� � �	������	$��	 ���
��, ���$	 �������� �����	�	
����. 

2�$
� ��	�$����, ��� �����	�	
�	 �����
��� ��������	
�� � �����
���

���!�	�	����
�� ���	�&��� � �� ����	��� �	�������

�	 ��	��������-


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

*���	�	

�� ������ ��������	
�� ��		� ��� �������	���# ����-

!������, ����
�

�# � ���
�	 ��	�� �����	�	
����, � ����
���� ��� ��-

������� �������# ���	�. . ���� ����!������ ��� ����	
�� �������	�

�������� ���	�� – ������, 
����
	

�� � ��� ���������, – ���$	
�	 �2

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

��	 !
����
���
� ��������� � �������	��
�-�������
�� ���$	
�	� �1
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�������. 4���� �������, ��� ��������	 �������# ���	� ��
�� ��� (����-

�����) ��������������� ���$
�� ��
����� ���$	
�	� ������� �1�2. 

*������ �����
	
�� ������
�# ���$	
�� (�2�3, �4�5) �������� 
	���	
-


���. *� ��	��� � ��

�� ����!������ ���$	
�	 �2 ������� �#���� �

��� ���$
�# !������������# ���$	
��, ��� ���
��
��
� ���	�����	-

���� ��������
�� ��# 
	��������# ���$	
��: ������	��
�-

�������
��� 1

2B � ������	��
��� 2

2B . *�� �����	
�� ���	� �
��	

	��

���	��	
��, ��� ��������#, ��� � �������#, ����!������ ��������

� ���, ��� ������ � ��������	 � ���$
�� ���$	
�� ������ �2�3 ��	�	
-

���
�	 ������	��
�	 ���$	
�� �������� � ��
 � � $	 �����
. 

*�� �����
�� ���
	�
��� ������� ��	�����������, ��� ����	�� �-

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

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


�������
�� �������	���� �	���	
����	� ��� �#	�� �������	��� ���$	

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

1�$��� ���#�� ��	�&	���	� ��	��
�	 
� ����� �������. *�� ����


������&�� ������ ��	��	��� 
� �	���� ���#��	. 

(��	���, ��� ����	�	

�	 ����!������ ���
	�
��� ������� ���-

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

������� �����$	
�	 ��� ���
	�
�� �	�� (����	
�	 ����
����	�����

�������� ���	��), ��� � �����
��	��
�# �	�	� (�����	����	

� ����	
�	

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

	�� ���	��	
��, �
�-

$	
�	 ����� �	��
�� ��� ��������	 ������# ���	� � ����&�� ����	�). 

*�� ��������	
�� �	���	� � ��
���������� ���	�#
���
�� ���	�

�������� 1 (���
�� 1.2) � ����	�����

�� &�#��� 2 ������ � �
����� 3

����� ������� ������� � 
���	���� � �	�	
�	 ��	�	
�, 
	��#������� ���

���
��� ���
��	�
��� �����	�� &�#�� � 
����� 		 ��	��
��. *���	 �����, 


	 ��	������ 
���	��
��, ��������	 �������� ����	
�	 �1 ����� ���, 


	��#�����	 ��� ���
���	��
��� !��������
�� ���	�#
���
��� ����. 

. �	������	 
���	�� � �	������ �	
����	$
�# ��� � &�#��, ��	��-

���, ����
�	��� � ����	��	��� � �
��	

	� ���	�#
���� ���������, ����-

�� ���� �	���� � ��
���������� ���	�#
���
�� ���	�. (��	� 
���	��-


�	 ��	�������, � �	�	� ���	�	�	

�	 ��	��, 
	��#�����	 ��� ���
���

����	��	��
�� ���	�#
���
��� ����, ��������� ����	
�	 ���������. 

5�

�� ������ !�����������	� ���������, ��
���

�� 
� ���-

����	
�� �	�	���� � ��	���� �	�, ���$	 #�����	���	��� �	�	
�����-

�	

�� ������
����� ���	���, �# ����	�����	��
����� � 
	��������

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

����
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����	�	
�� &�#�� (��#��
��� ���	����� 
������	

��� ����); ���	�	-

�	

���� ���
���� ��������� � ����	�����

�� &�#���; ��	�� �����	��  

������� 1.2. – �	���
 	�������  

��������� 	���������

&�#�� �� 
����� 		 ��	��
��; ��	��

����	
�� �	���� ����	 ������	
��


���	��
�� ��� ���
��� ����	��	��-


�� �������	

��� �	�	����.  

1�� � � ����	�	, ����	�	

��

��� ������������, ������� �����-


	
�� ���	��
�# ���	��� �������

���$	 
	 ��	�� �����

�� �����

� �	#
������	���� �	$���� ����	-

�	
�� ��	����� 
�������.  

��	��!��	���� ����	

���� ���-

��������	���� ������� – ��������	

�
����	
�� � �	�	���� 	�� !
�-

��� ��'	��, �����
���	� !
�-

��� �
����	
�� (���� �	
����	$-


�# ���), ��
���

�� 
� !����	-

���� ���	
��. "���	

���� �������

���������� ���$	 � ����������
�� ��# �
	��	���	���# �����
���� (�	�-

������ � �������� ���	�), ����	�������# 
� &�#�. 

*�� �������� ����
���	� ��������	 ��
��	���# ���	�#
���	�

(���
�� 1.3) �	���� 1 ����	����� � �����
	 ��� � �	
���# �����
��� ���
��

� �������� 	� ������	��
�	 ���$	
�	 �1. (��	� ���$	
�	� �3 �������� �

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

�� 
����, 
	��#������ ���

!��������
�� ���	�#
���� �	����. .��	�����	 !������

��� ��
�����

���	�#
���	� 
����
�� ����� �����	� ������	��
�	 ���$	
�	 �2. *���	

�	�� 	� �������� ���$	
�	 ������ �4 ����� 
���������	� ��������	-

��� ���	�#
����. . �	������	 ������ ����	������ 
����
�� ������� 
� �	-

���� �����#���� ��������� 		 ��
��	���� ���	�#
����. 5�

�� ������ ��-


���
 
� �������	���� �	!��������
�� ���	�#
���
��� ���� �	����, �� 	���


� �	�	�����	�	�	
�� ���	����� ���	�#
���
��� ���� ���������. 8	�	����-

���
� ����
�����

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

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

�� �	#
��	���� ��'	��. 

%� ���
�	 1.4 ����	�	
� �#	�� ������� �	��
�� ���	� $������� [13]. 

*�� ���	����	
�� ��

��� ������� �������� 1 ���
�������� ��� ��-

���� 2. (��	� �	�	� 
	�� � 
������	
�� �	��
�� �1 ������ ���� $����-

��� ����	���� 0,12…0,29 �� ��� ����	
�	� ���&	 100 2*� �� �����-

1 23

�1

�
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���� ����� 1500 �/�, � ��������	 – ���$	
�	 �2 � 
������	
�� ������. 

*�� ����# #�����	�������# ���� $������� 		 ����	�����	 
� ��	���	 �	-

�� ��	��	����	� ���	���	

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

���$
�� ��
����. 

������� 1.3. – �	���
 �
�����  

��������� 	���������

������� 1.4. – �	���
 ������  

����� ��������

5�

�� ������ ��
���
 
� �	#�
��	���� �	��
��. "�
��� � ������	

�� ��������

�# �������� �	��
�� � 
	� � ���	���	 �
����	
�� ������-

�	��� ���� $�������. . �� $	 ��	�� ������ �	��
�� ���	� $�������, ���

� ��������	

�	 ��&	, ��	�������	� ����� ����
	 ���	�	�	

�� �	�	
�-

�����	

�� ��'	��. 

*�� ��������	
�� ��
��	�
�# �������� !�����������	� ����-

����� ���� ���
���	
� 
	������	 ������� �����
	
�� ���	��
�# ���	-

���. 5����
��	��
��� ���������, #�����	�������� �	 ��� �
�	 ���	-

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

�	��
��; ��������� �
����	
��; �	���� 
������	
�� ����	������ �
	��	-

���	����� ����; ������
�	 ��	��, � ������� ���	�����	��� ������; � �.�. 

+���
�� ����	

���� ������ �����
	
�� ���	��
�# ���	��� – ��������	

�����

�� ����� �	$� 
��� � �	#
������	����� �	$����� �����
	
��

��
��	�
�# ��	�����. *������ �����
	
�� ���	��
�# ���	��� ��'	��
	-


� � ������
����� ���	��� ��&� ���	� �	&�	��� �����	�. . ���� ��-

�����	��� ���
�������
�� ��
���� ������� �������� !�����������	�

��������� �� �	#
������	���# ��	�����. 

.���������� �
��� � ��������	

�� ����	���, ���	��	�, ��� ���

!�����������	� ��������	 ����	��������� 
� ��	���	 �	�� ��$
� 
	

1�1
�

2

�2�4

�3

�

2

�1

�2

 1 
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������ 
	����	����	

� �
����	
���, 
� � �	�	����� 	�� !
���� ��'-

	��, ��
���

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

��	 
��
��	
�	 ������
�# �������� !�����������	� ��������� – ���-

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

�# �	��	����	���# !��� � ���-

�	��� � ���	�	�	

��� !�����-�	#�
��	����� ����������. )�� �������	�

������������� � �
����������� ������
�	 
� �	���� ������ ������� !��-

���������	� ��������� ����	��
� � 	��
�# �������. 

%� ��
���
�� ����$	

��� � [14] �!���������
� ��
���	 �������

!�����������	� ���������. �
���� ��������������	 ��������� – ���

�	�	
������	

�� ������
���� (�
�$	����) ���	��� ����	������ ����	�-

����� �
����	
�� ��� ��'	���, �����
���	�� 	�� !
����, 
� ��	���	

�	��, ���	�����	��# � ����

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

�	�	�	

�# ������, 
�����	�, � �	�	
�	 
	�������� ��	�	
�, ��� ���	�	-

�	

�� ����
�&	
�� ����	������ ���	���, ���	�	�	

�� �	��	����	, 

���	�	�	

�� ������
�� ��	��, � ������� �����#���� ����	��.  

5�

�	 ���	�	�	
�	 ������� !�����������	� ���������, ���-

������

�	 � 1986 ���, ��	����
� ��	���	� ���	�	�	
��, ������-

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

 	����� [15]. «1 �������� ��� ��'	���� �����	�	
�� ��
������ ����	���

�����
	
�� �	������ (��	�����, ���	���), ���������# � �����
�� 
���#

��� ���	
	
�� ���	��
�# ���	�����
�# ��'	����, ��� ����	��� ����	��-

��
�� ���	�����
�# ��'	����. 5�� #�����	������� ������� ���� ����

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

����	�����	��
���� �����
�	��# �	������; ������ ���	����	
�� �	�-

����� (��	�����), …». 

1.2 ��!$!%�'!�(!!%�&)*+,�-�!%�&%!#. ��
.&.�/����&��&0����&"�#�1� 2�$.&"�$ $#�(&�

/��	��
� �
�������	

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

��. 1�� �������, �
� 
	 ����	�
����
�, � �����
� �����
��� ��� ����. 

.�	��	 � �	� ��	 ���	��
�	 ���	�	�	
�� ��
���� ����	�� ��$
� ����	-

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

�	�	
��, � ������# ��	����
���	��� ������� 
�!��������� ��� ����	�-


� ��
�	���� ��	� !���������
�� 
	�������� 	��
��� ��	���	��

���	�	�	
�� ����	�� 
� ��
��	 ����# ����
��, ���
�����# � !�����!-

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

������� !����	
� ��'	����
�� �	���
���� ��	�����	� �	������	��
�-
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���, ����	
	

�� ��� �����$	
�� ����

�� �	��. *�� ���� ���� ����	
	-


�	 ������� ��� �� #�����	�� �	���
����, ��� � �� ���
����	��
�# ���

�������	���# ����	�
���	�. *�
���� ������ ����� �������� ��'	����-


�� !�����. 4	� 
	 �	
		 ����	
��	��
� � ��
��	�
�� ����	����
��  

� ������� 	��	���	

�# 
�� ���		 �������
� ���	�	�	
�� ��
���� ����	-

��, �����������	 ��	

� �� ����, ��� ��� � ��

�� ����	 �	���� ���-

�	� ��		� ���� �!	� ����	
	
��, � �� ��	�� ��� ���	�	�	
�� �	���� ���-

�� !�����	��� �������� � ����	 ���	���	

�� ��	��!��� ����� ��
����. 

/���$	

�	 ��&	 �������	� ��'��
��� ����	 &����� �������	��	

� ��������	 �	��
�	� ��
����, ��� �#	�� �	��
�� [16] � ���
��
��	
�	 ��-

�	�#
���� � �������
���	 � ��	�	
� [17]. *	���	 #�����	���	� ��
��
�

��
���� ����	��� �	��
�� – ����	�� ��������
�� ���$��, � �����	 – �	�-

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

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

��	
	
� �� �	���
�� �	������	��
���� ��� ��
��	�
�# ����	����
�� – ���-

�	��������� �	#�
��	����� �	��
�� � ������� ���$����������
�� � ����	-

��������� �#	� ��������
�� ���	�#
���	� � �	��	����	���� ����� ��	
��. 

%	��#����� ���	����, ��� ��
���� �#	�� �	��
�� � ���
��
��	
�	

���	�#
���� � �������
���	 � ��	�	
� �������� ���		 �����, �	� ��
�-

��	 ������� !�����������	� ���������, ��

�	 � ��	����	� ����	�	. 

4���� �������, ��
�	�����
� � �	���������	��� ��������� ���-

�	�
��� ���#��� 
	������	��
� 
���
��� � ��������� 
	�������� ���	���-

����	�� n + 1-�� ���	�	�	
�� ����	��. *����� ��������	��� ��
�� ��

���	��
�# ���	�	�	
��, 
�����		 ���	��	��� ��� 
������	� ������ [14]. 

*�� ����	��� ��	� ��
����� ������
���� �	�	�������
� ����
�-

����

�#, !
����
���
� �����

�# ��	�	
���, ��������# � ����	��	

�����$	
�� ���	�	�	

�� �	��, ��������� �� ��
�&	
�� � �����

����	��� � ���$���	� ��	�	 ��� 
	��� 	��
�	. 1��	���	

�� ���	�	�	
-


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

��� �������� �#	� ����	� � ��
�&	
�� �	$� ��	�	
���� ����	��,  

� ��� !
���	� – �	�	
������	

�	 ���	�	
�	 (!
����
�����
�	) ���-

�	�� [18], ��� ������� ���	����	
�� ����	���.  

/� ����	�	

��� ���	�	�	
�� ����	�� ��	�	�, ��� ����� ������ !��-

���������	� ��������� ��$	� ���� ��
	�	
 � ���	����� ����	�
�# � ���

����	, 	��� �
 ������	� �	����
�����, � 	�� �������� � !
���� 
	 ������-

�� 
	����	����	

� � ��������� � !
����� �����������# 	�� ��	�	
���. 

. ��������	 ���	������ �	��
�	� �������	��� �
�$	���� ������-


�# �������� �����
�� ���������. *����	�&�� � � �� $	 ��	�� ���
	�-
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�� ������ � ���� �
�$	���	 ��� �����	�	
 �� 
�&	� ���. 4��, ��#��	�, 

�
��	
���� �	
�� ��	�
	�� ���� (3-� �	� �� 
�&	� ���), � �����
��

������� ��� �����
����	���# ���	�	
�� ����
�	� «…
	����&�� ��-

��
��, �����	

�� 
� �����
�� ���
�	».  

� �	# ��� �	#
��� ��������� �	��
�	�, � ��� ����	 �����
�� ����-

�����, ���&�� ���

�� � ���$
�� ��� �������� – �� ��������
�� ��-


�� �� ���$
	�&	� ��������������

�� �	#�
��	���� ���������, ��-

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

���
����� �����	��# ���	��� � ����������	��
�����. 

%� ����	�	

�� ����	 �����	���� !����� �����	�	
�� ��

��� ���-


	�
��� ������� !�����������	� ��������� ��$	� ���� ��	������	
�

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

������ ������	��
�	 ���$	
�	 ��
����	��
� ��� 		 ����	
��, � �	�� – 

����� ������	��
� ��� ���������. �#	��, ������������� ���� ������, 

����	�	
� 
� ���
�	 1.5.  

������� 1.5. – �	���
 �������� �
��
����

*� ���� ������ ��������	 1, ���	�	�	

�� ������� ���	
����-

��

�� ��
����	��
� �	��� 2, �������� ����	
�	 �1 ����� 		 ���,  

� �	�� – �������	��
�	 �	�	�	�	
�	 �2 ����� ��� ���������. . �	���-

���	 �	�	
������	

��� �����
	
�� ���# ���	��� �	�	� 2 ��	��	� � ����-

����� 1 ���	�	�	

�� ���� ���	�����, ������ 
� ��	���� �	�	 ���	�#-


���� ����

�� !���� � ����	��� � !�����-�	#�
��	����� ����������, 

���������� �� �	#
������	���# �	$���� �����
	
�� ���	��� � �������

���	����� ���������. 

�
�-�

�1

�1

�2

2

1

�



20

�
������� �����

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


��	��	����	� ���	���	

�	 ���	
	
�	 ��'	��� ������������ – ��	�����

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

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

�# ��	�	
���: 

���	��� (���
���� ��������� 1, �����	
�	 	� ����	
�� �1, �����	
�	

�	�� �������	��
��� �	�	�	�	
�� �2); ����	�����	��
���� ���	���

(�
����	 ���
���� ���������, � ���	� �����	
�	 	� � �	�� ���$	
��); 

������ �����
	
�� ���	��
�# ���	��� (���	�	�	

���� ��������
�� ��-

������� ��
����	��
� �	��� ��� ���$���	� ��	��, #�����	���	��� ���-

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

� �	
�&	� ��������

�	�	�	�	
�� �	��� �� ����
	
�� �� ��������� ����	
�� ���������). "�-

�	���, ��� ��� ����	�
�# ��	�	
�� (������� �����
	
�� ���	��
�# ���	-

���) � �������	 �	�������������� �������	������ ��� ���� ����� ���-

�	���	��. *����� ��� �����
�� �������� !�����������	� ���������

��� ���	
�
��, ��� � � �	#
��	���� ���	����	 �
� ����
� ���������. 

�
���� ��������	�, ��� ��������	

�� ������ �����
�� ���������

��$	� ���� ��
	�	
 � ���	����� ����	�
�#. .�	��	 � �	� �
 �������	� ���

��
���	 ������� !�����������	� ���������, ���	�	�	

�	 � ����	�	 1.1.  

*���	�, ������������ ����	�
�� #�����	� ��
��	�
��� �������

!�����������	� ���������, �����
 ���������
� �� �
�$	���� �	���
�

��	������# ��������. �
������
� ��$
� �
����������� � ����	 ���-

���� (
�����	�, ��������	

�	 ��
		), 
	�������� �� ���� �
	����, ��-

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

��	�$����, ��� ����� ������ !�����������	� ��������� ��
���	�	

�

����	��� ����	���. 2�$
� �	�	
������	

� ���	
��� ������ � !
����

��#��
�# ��������, 
�����	��# � 
��
�-�	#
��	���� ����	����	 (%4)) 

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

�


���	 ������� � �
�� �������� � !
���	�, ��	��	�������	 �����$	-


�	 
���� ��
��	�
�� �	��. 9��	���	

�, ������
�	 ���	
	
�� ����

�#�������� 
	 ������ ���	��
�	 ������
�	 ��	�	
��, 
� � �
����	��
�

��	������������ ������ � !
����, ��� ��	�	� �� ����� �����	
�	 
�-

��# ��������, � ��� ����	 ����	$���# �������� �#��
	. "�
��� �����


���� ������ !�����������	� ��������� ��	� #�����	���������� ��

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

�� ��'	�� �� ������-


���� ��	# ���	��
�# � �����$
�# 
���# ��������, ��'	��
	

�# ���	�

���
	�
�� ��� �	��������
�� �	���; �� �����
� !
���� – ��� ����	��

!������������
�� ���	�#
���	� ����

�� !���� � ����	��� � ���	�	�	
-


��� !�����-�	#�
��	����� ����������, �� 	��� ��� ����	�� ���	���	
-
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��� ���	
	
�� ��	����� �	��; �� �����
� ������� – ��� �
�$	���� �	-

�	�������
� �����

�# ��	�	
��� (���	���, �# ����	�����	��
���� � ���-

��� �����
	
��). "�'	��� – ������� !�����������	� ���������, ����-

�����	 ������
����� 
����

�# �������, – �������� �	�������� ����-

�	����� ������ � ��������� ��� �	&	
�� ��
��	�
�# �����. ��	�����	��-


�, �
� ���� ���� ��
	�	
� � ���	����� �	#
��	���# ����	�, ����
���	-

��# � ����
	�&	� ��� S-����	��. 

*�� �	�������� ��������	

�# � 
������	� ����	�	 �������� !��-

���������	� ��������� � ���	 �	#
������	���# ��	����� 
� �����	���-

����# �	#
������	���# ��&�
�# �	$��� ��������� ���
�������� ��


����� ����	��� !������������
��, ��� �� ��	��� ����	��� ������	����


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

��� «��� ��	����». *� ���� ���
��� ��� !�����������	� ��������	


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

���� �����
	
�� �� ����

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

�	��
��� ����$	
�� � ���$	
�� �
����	
��, � ����������	��� �������-

��. )�� �����
	
�� 
���� �	�	�	

�� #�����	� � ���	
����� �����
�

��� �� ���	�	�	

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

/�#��� �� �����, �����$	
�	 ����&	

�� ���
���� �����$
� ����	���-

��� 
	��	���
�� �� ��	�	
� �	��������� �
!������� � ����	��	 �	��-


��, 
�����	�, � ���	 �	��
�� � ��
#��

�	 �
	�	
�	 �����	������	�

�������� � ������� �����
	
�� ��
��� �� ���	���, 
�����	�, ������. 4�-

��	 �	�������
�	 ����	��� �	��
�� ��� !�����������	� ��������	

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

���
��� «��� ��	����» ������	��	� #�����	� ����
�� ���� «��� ��	����» 

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

/� �
�$	���� !�������, ����$����# ���
���� ��������� 
� �	#
�-

�����	���# ��&�
�#, 
����	� ���, ��	���# 
	����	����	

�	 ��
�&	
�	

� �������� !�����������	� ��������� �	��
�	�, – 
	���
��	�
����

������� � �������	������ ���	����� ����������	��# ��������� �� �	�	-


�� � �	�	
��, ���	
����	�� �����
�.  

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

�
����	
�� 
� �������� �
	&
	 �������	��� � ���	 ���� �	��
��. ����

�	��
�� ������� �� �
���# !�������: �������� �	��
��, ������, �	��	����

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

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

�������� ��	�
	

��� �����	�����. *�� ��������	 ���� �	��
�� 
	��	-

���
� ���	
�	��� � ����&� � �	
�&� �����
� �� 
���
���
���  
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(��	�
	

���) �
��	
��. *�� ���� �������� 		 ���	
	
�� ��	� �	��-

�������� ��� �	
�&����� ���������
���
� �����
�� ���	
	
�� ��-

����� ������� � �������	������ ���������. 4���	 ���	
	
�	 ������	�

���������
���
�	 ���	
	
�	 ������ ��$���� � ��
����	 «��������� – 

�
����	
�». ��	�����	� ����� ����	��� ��#�����

		 ���	
	
�	 ����	-

�� �� ��
�&	
�� � 
���
���
�� �
��	
��. 

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

�� ��� �����# ���
�# ������#. 2�$
� 
	��	���
� �	������������ ���

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


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

��. 4���� �������, ������� �����	�, ����

�� ������	���, ��$
� �����-

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

����

�# ��&	 !�������, ���	
����#�� �����
�, 
� ����	�� �	��
��.  

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

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

�	� ��� ������	���� 
�������	. 

.	����
�, ��	

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

&�
 (����� ��������	

��� ������� !�����������	� ���������) �	&��

�	#
������	��� ����� ����&	
�� ���
���� ��������� ����	������ ���-

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

�� �	#
��	���� �	&	
��

��	���	 �	#
������	���� ������ ����&	
�� ���
���� ��������� �	�	�	��-

	��� � �	��	����	���� �����	� !������������
�� ���	�#
���� ��� �	��-


��. )�� �������	������ �������	� ��������	

�� ������ �����
�� ����-

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

�	#
��	���� �	&	
���. 8	�� ������ �	&	
�� – ����&	
�	 ���
���� ����-

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

�����
�# !������� – 
	���
��	�
���� ������� 
� �������� � �����-

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

. ���	���	 ����������	���� �����	��� ��$	� �������������� ���$	

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

���� ������, �� 	��� ����&	
�� ���
���� ���������. 2�$
� ��	�$����, 

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

(����	����) ����	��� �	���� ��
	��	���	���� S-����	��� � ������� ����-

����� �	��
�	�. %����

�� S-����	�� – ��� 
����� �����
�� � ��������

����	� �������
��� �����	
�� �	#
������	���� ��������
�	�. %����-

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

������ ��������
�� �����	
�	� (3*7). 
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*� ���$��&	��� �������� � �������
�� �����	
�� !��������-

���	� ���������� 
���� � �����

�� ��#�����

�� ��	�	��
�� �	-

�������
�	� ������	��� ����

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

��
���� ���$	 ��������
�	 �	�������
�	. )��� ��� �	�������
�� ��	�-

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

���	�	�	
�	 �	$��� ��������� �� ������
�� ����	����, 
�����	�, ��-


��� ����	�	

�# ������, ������� ��������� �
����	
�� � ��. *��

��������
�� �	�������
�� ������������ �������� �����	��� (���� �	-

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

/� ����� ��$
� ��	���� �����, ��� ��������
�	 �	�������
�	 
	 ��		�


	����	����	

��� ��
�&	
�� � �������� !�����������	� ���������. 

1 �������
�� �����	
�� !�����������	� ��������� ��	���
�

��$
� ��
	��� ���$	 ����	$������ ��
#��
������ ��� �� �#	�	  

«�������� – ������� ����������», ��� � �� �#	�	 «����������� ������-

���», ��	��	������� ����
	
�	 �	������ �	#�
��� �������� �����-


��	��
�# ����
�� ��
	�����	���# ����, ��������������# ���$
�	 !��-

���������		 ���$	
�	, ����	������ ��#�����

	�� ��	�	��
��� �	�-

������
��. 4��� ��
#��
������ �����
���
� ������������, 
�����	�,  

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

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

�����	
�� ���$	 
	 ��		� 
	����	����	

��� ��
�&	
�� � ��������

!�����������	� ���������. 

7�	��
� ���	����, ��� ����	�� �������
��� �����	
�� � ����-

����
�� �	�������
�	� � ����	�� ����	$�����	� ��
#��
������ ���-

$	 ��
������ � ����� ��
	��	���	���# ����	�. 

1.3 3��4�.&.�.� #�� -�/���$!!%�&)�!$# ��&)0 # "�
(�!5!!%�&) "��6$ $#�(�

. &������ �����	 !
���� ����	�� ��$
� ���	�	���� ��� 		 ���-

���
���� � �	�	�������
�� �	��	��
���� � �����# ���		 ���$
�� ����	��, 

� ������ ������� �
� �#����. 8	�	�������
�� �	��	��
���� S-����	� ��-

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

�
	&
	� ��	�	, #�����	���	��� ����	��� ������
�� � ��	�	
	� ��� 
	��-

������� �	�	�	

�� � �	��� ����	
�� �� ��#��
��� ��'	��� – ���������

�������� ���	��� � ����

��� �	��	����	����� !������, ����	���� �

!�����-�	#�
��	����� ����������. %���� � 
����

�� �	���, ������
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��$
� ������������� ��� �	��������
�, ���	�	����� ��
��
� ��-


���� !
����
�����
�� ��	# S-����	�, � �����	������ � ����	�
������

�������� ��&�
�����	
�� �������� ��� ��
��	�
�# ��������
�# �	�	�

��� �����
�� ����# ����	�.  

1�� ��������	� �
���� ���	
�
�# �����
����, ��������
�� �	���

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

���	
�	 �	����� ��������� �
����	
��, �
�$	
�	 �
	���	������ ����	�-

�� ���������, �����$	
�	 
���# ��
		 
	���	��
�# ������
���	� �������

���	���, ������	
�	 �� ����	��� 
	������# ����	$���
�# !�� � �.�. 

*�� �����
�� 
���# S-����	� 
� ���
	 �����	�	
�� �	�� ��� �	�	-

#��	 �� ��������� � 
���� �	#
��	���� �	&	
�� ���	
�	��� ��������-

���
� ��� ��� �����	���	

��, ��� � ��� ���	���	

�� 		 ����
��. *��

���	���������� 
���� ����	�� � ���	 �	#
������	���� ��	����� �	��, ��-

��

�� �����	���	

�, ��$	� ���� ������������
� �	�	� ������	��	 
	-

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

���� �	�	��	
�	 �	��� � �
�������� ���
�# S-����	� � �# ���� 
� ��
��	

&������� �����
�����
�� ������
�# �����
��� ������
�# ��	�	
���, 

�# ����	�����	��
���	� � ������ �����
	
��.  

*�����������	� ����$	

�	 
� ��
��	�
�� ����	�	. 

*	��������
�� ��� ������� ��������	
�� � �����	��
�� ��	��
�-

	� [19] ����	��� ��������	

�� ��&	 ���
	�
�� ������ �� ���
� 1.1. 

*�� �����	��
�� ��	��
�� (���
�� 1.6) �������� 1 ���
�������� 
� ���-

����
�� h �� ��������� ���$	
�� ��	��
��, ���
�� ������
	 ����	��� �	-

���	��
�� ���$
���� ������� 2. 

������� 1.6. – ��
����
��� � ���������� �������

2

1 h

�4

�5

�1

�6

�3

�2

�

�
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(��	� ������ 2 �������� �������	��
�-�������
�	 ���$	
�	 �1

�������� �	��
��, � ����	�� �����	
�� �����
��� � ��� �����. %� �	����

����	 ��������	 1 �������� ���$	
�	 ��	��
�� �2, ���������

�	 � 		

����	
�	� �3, ��
���	�	

� ������ � ��������	 �������� ���$	
�	 ��-

���� (���!�������
�� ���	�), �������		 �� ���������

�# ����	
�� �4

������� � �5 ���������. )��� ���� ������$��� �� �	# ���, ���� ��� �����-

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


� ����� ��� 
��	��	���� ���	��. (��	� ���$	
�	 ��	��
�� �2�3 ��	-

������� � 
� ������ ����	 � �	�	
�	 ��
��� ������� ��������� ���!���-

��� 
��	��	��	 ���	�� ���$	
�	� ������ �4�5. %� ����# �����# �������-

�� ��������	 ��������, ��� � � ��������	, ���$	
�	 �6 «�������» ��� #�-

������ #�� �������. 

8	�� ������� ��������	
�� � ��������
�� ��	��
�	� ������� ��-

�	�	�	
� � ���	 ��&	
�� ������ �	��
�� � ����&	
�� ��������� ���-

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

�� ��-

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

������� �� ��	� ��&	
�� ������ �	��
�� 
� ����	 ��	��
��. 

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

� �	�. *�����

		 �����	����	���� ����������� (
�����	�, ������������) �	����� ����-

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

�� ����	, 

������, 
	�����$
�. .�	��	 � �	� ���	���, ��� �	�	#�� � �����	��
��

��	��
�� �
�$�	� ����������	��
���� ��������� ��� ��#��
	
�� �����-

���

�# ����
�&	
�� �	$� �����	� ��	��
�� � ������� �����	�. "�'-

��
�	��� ��� �	�, ��� ��� �����	��
�� ��	��
�� ��� ���$	
�� ��	��
��

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


��	��	���� ���	��, ��� ������ ��� ���
	
�	 �����$
���� ����������
��

��

��� ������� ��� ���	�������
�� �������	$
�# ���
���. 

��#��
�� ��	���	���� �����������	���� ������� �� ��
�&	
��  

� ��������, ����

�	 ���	���	

�� �	���, ����
�� �����	

�� 
	���-

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

�	
�� � �����	��
�� ��	��
�	�. 5����$	
�	 ���� �	�� �����$
� 
� ��
�-

�	 ��	����# ����$�	
��. *�� ��������	
�� ���� �������	� ��	��-


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

��$
���� ������� � �	#�
��� ���
��. ��	�����	��
�, ��� ����&	
�� ���-

�������	��
���� ������� ������ ���$
� ���� ���������
� �����$
�� ��

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

� ����� ��	��
�� 
�-

�
����� ���
�� 0,1…0,3 �� ������� ������. 7������� ���, ���	
�� ��-
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����� �����
	
�� ���	��� ��	��
�� � ���!�������
�� � ��
���	�	

�

������� �����
	
�� ��	��
��. %� �	���� ����	 ��������� ��$
� ���	-

������� ������ ��	��
�	, � 
� ������ – ������ ����� (���!�������
�	). 

*���� ��	��
�� 
��
���� �� ������ ��	�	��
�# ����
���
�# �����$-


���	�, �� 	��� ���
�� 1,1…1,3 ������� ������. 1�� ���������� ����	��, 

��&�

�	 ��	�� ��������	
�� ��� ����� ���	
	
�� S-����	�� ������-

�����
� �	
�&�	��� � 1,2…1,7 ���� � ����������� �� ����� ���	� 
��	-

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

�� ����� ������� 
�-

��� (��������
��) S-����	�� � �����	������	� ���
�	 � �����
�	��� 
�


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

��� �����������
���

�	
�&	
�� ��&�

��� ��	�	
� �����$
� �����	����	���� �����������

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

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

1.4 ��!$!%�'!�(!!%�&)*+,�-�!%�&%!#. �.&.�!%7�� ��� ��
. ��(&# 2�$.!-8�%&) �*+,�-8�9���5�# 2�$.!-��

 �$#&% � ) �*+,�-�$ �!0!��0!)��-$#0 ���!�$ $#�(�

0����������� ������
�	 S-����	�� (������� !�����������	� ��-

�������), 
	������ 
� �# ����&�	 �
���������	, ���	
� ���$
���� (���-

�������), ��� �������	��� �
	���� � #�����	� !
����
�����
��, � �#

������	 ��$
� ���	���� 
	������	 
�����		 ����	 �����������	, 

������	 ��	� ���	��
�� � �����$
�� 
���� S-����	���. 

����� S-����	�� ����	��� ���������� ��
��	�
�� �	#
������	����

��	�����, #�����	�����	��� 
������ ������� � ��
�&	
�� ����	
�-

�	��
� � ��
��	�
�� ����������	��� ���	����. %�����		 ����� #�-

����	������� ����� ��	����� – 		 �������	����� ��� ������ ������	
��

� ���	�	�	

�# ������	��# ��	�	��# �����	���	

�# � ���	���	

�# #�-

����	������ �����	��# �	��������. ��	�����	��
�, ��$
� ��	�$����, 

��� ��� #�����	������� ������ � S-����	���. 

0�������	

�	 � ��

�� ����	�	 ����	�� S-����	� �����	�$����

���	��
�� �	��� � ���, ��� ����	�� ����	������ 
� ��	���	 �	�� ��� !��-

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

�# ��
����	��-


�# ���$	
��# ��������� � �
����	
��. "��	�	�	

���� ���	������

!������������# ���$	
�� ��	��	����	��� �#	��� !������������
��

���	�#
����, ������� ���	�	��	� ����
��	�
���� ��
����	��
��� ���$	-


�� ��������� � �
����	
�� �	� �	�� !����	���# ���	
��, ����	�����#
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� ��
	 ���������, �	�������# ���, �	��	���� � �����
�# ��	�. *� �-

�	���, �#	�� !������������
�� ����	��� ���!��	���� ��	������	
�	�

�����	������	�� �������. . 
��
�-�	#
��	���� ����	����	 (%4)) ���-

��	�	
�� �#	�� !������������
�� ����	��� ������
�� ������ �����
��

�����	�	
�� � �������	��� ��� �	����
�� ��
��	������� �����
�� � !��-

��� �����	�	
��, ����$�	��� 
� �	�����
�� (����	�
��) ����	 � !���	

��
��� ��	���$	
��. 2�$
� ��	�$����, ��� �#	�� !������������
�� #�-

����	���	� ���� ����������� S-����	� – ��
	�����	���. "
� ��
�-

���	��
� ���	�	
�, 
��	�	
� ���	�	�	

�� �������� � !
���	�.  �	�


������� 		 �������������	 
���������	 S-�������. 

.����� ���	� ����������	� S-����	� ����	��� ������
���� ��	-

�	
���, ��	��	�������# ���	�	�	

���� ��#��
�� ���
���� ���������

��
����	��
� �
����	
�� ��� � ���	� ����	 ��
����	��
� ��'	���, ���-

�	������	�� 
� ��������. )�� ������������ S-����	� ��	��	����	���

�#	��� ��������
�� ���������, �	����	��� � ��
��	�
�# �	#
������	-

���# ��&�
�# ������
��� �� ��
������� �����������. �#	�� ������-

��
��, ������� ������
�� ������ S-����	��, ���$	 #�����	���	��� ��
�-

���	��
�� ���	�	

�����, 
��	�	
� ���	�	�	

�� �������� � !
���-

	�. 4��� ���� ����������� S-����	� ��	� 
������� ���������	


���������	. 

*���	�� ����	������ 
� ��	���	 �	�� ���	�����	��� ����	������

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

�
	���� ���	�	��	� ��� !����	����� ��� !�����-#����	����� ����	������, 

������	�� ���	�	�	

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

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

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

!�����-#����	����� ����	�����, ��������������� ���	
	
�	 ��#��-


��� ������
�� ��	����� �	��, �������� �������	���� �	!�������, �����	

��� #����	 ����&	
�	, �����	
�	, ����	, �����	
�	, �
��
�	 �������	-


�	, ������

�	 ����&	
�	, �����	
�	 (#����	���	 ����&	
�	), ��!!-

���

�	 
����	
�	 � �.�. "��	�	�	

���� �
	��	���	����� ����	������ 
�

��	���	 �	�� ��	��	����	��� �#	��� ������� �
	����, #�����	�����	�

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

� ��� �	#
������	���#

�	�	� �	� �	�� 		 ��	��������
��, �����#�����# � ����������	��� ��-

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

���, ������� ��	� S-����	���. 1�� � ��	 ��	�����	, �
� ���$	 #����-

�	���	��� ��
����	��
�� ���	�	

����� � ��		� ���	�	�	

� �����-

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



28

4���� �������, � 
�����		 ���	� ���	 �������
�	 ����&�
����

�������� !�����������	� ���������, ���	�	��	��# ��� S-����	��, ��$-


� ��	�������� � ���	 ��'	��
	
�� ��
����	��
� �������	

�# �������	�

(�������������	, ���������	 � !������������	), ��$��� �� ������# 
�-

�	�	
� �������� � !
���	�. *���	�, ��� ��	�	� �� ����$	

��� ��&	, 

������� � !
���� S-����	� 
	 �������� 
	����	����	

� � ������	

� !
���� �����������# 		 �������	�. 

������� ���������, ��	�������	��	 ��� S-����	��, ��������	 ��

��	# 
����

�# �������	�, �	&��� �	��	����	��� ����� ��� ��������-

�	�	
�� �	���
�# ���	�#
���	�. *�� ���� ���
���� �����	��# ���	�#-


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

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

�������� �����	���� ���������.  

5���
	�&		 ����&	
�	 ���
���� ��������� ����	�� � �����
��  

S-����	� � ��
����	���� 
���������, ��	��	������	� ������������ ��-

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


����#�� �����
� !������� – 
	���
��	�
���� ������� � �������	�-

����� ����������	��# ��������� �� �	�	
�� � �	�	
�� – 
� ������	 ���-

�	�����	, 
�����	�, ��� �	��
�� � ��
	 ���������. 4��� ������������

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

���
��� 
������� ��	�	��
�� ��#�����

�� �	�������
�	�. ��	����-

�	��
�, ��$
� ��	�$����, ��� �#	�� ������������ �������� ����	������ ��-

��	��� �	��	���� ����������	�, �����	� S-����	��� � ��������	� � ��-

���
� ���	
������� !�������. 4�� $	 ��� � ��� ��	�����	, �
� ��
���-

�	��
� ���	�	
� � ��		� ���	�	�	

� ������ � !
����.  �	� 
���-

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

���	�$���	 � ���	� ������	 �������	� ������������ ��������

�����	��� S-����	�� �������� ��
	��	���	�����, � ��������	� �� ��
-

��	�
�� ����	��� (����	����) [5]. 0	�������� ��� S-����	��, ��� ���-

����, � ���������
�# ���
��#, ��
��	

�# ����	���� ��������� ���-

�����
��� �����	
��. 

4���� �������, ��$
� ��	�$����, ��� ��	 �
���������	 S-����	�

(�������� !�����������	� ���������) ������� �� ��# �������: �	����

����� ���������� ��������

�	 S-����	��, !
����
�����	 � �	$��	

������	���� 
��������; ������ ����� – ��
����	��
� 
���	 S-����	��, 

!
����
�����	 � �	$��	 ������������ �������� ����	������, �� 	���

� �	$��	 ������	���� � ��
����	���� 
�����	�. 
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1.5 	�!5!!%�&) ��$�!$!%!0�'!�(!!%�&)*+,�-�!%�&%!#. �
.&.�%!�4:&"��&)0 0&+,&"$"�$ $#�(&�

������� !�����������	� ��������� (S-����	��) ��$
� ����	����


� ��� ����&�# 
	��	���
� �����
����#�� ������, ����������#�� �	$-

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

��&�
. *	���� ����� ���������� S-����	��, ��
���

�	 
� ���	
�� ���-

�� �	�	���� ��	����� �	�� ���������, ������ – S-����	��, ��
���

�	  


� �������	
�� �	�	���� � ��������	, ��	��� – S-����	��, ��
���

�	  


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

S-����	�� 
	�������� �� 		 ���
���	$
���� � ��
�� �� 
����

�# ����-

��� �	$�� �	����
�	 !������ !����	����� ����	������ 
� �	�	���� ��	�-

���� �	��. %�����		 �
����	��
� ����� S-����	�, ����������# ������

��
� �� �����$
�# !����	���# ����	������ (
�����	�, �������� ��-

�	�#
���
�� �������	���� �	!��������
�	� – �	#�
��	���	 ����	�����	

������# ���	�#
���	� �	!��������# �
����	
���) ��� #����	���#

(��	�� �������� – �	�����	 ����	�����	 �!��������

��� ��� � ��-

����� ����
����� �
	����). /��	��
� S-����	��, � ������# ���������-

�� ��� �	����
�# ����	������ 
� ��	���	 �	��, 
�����	�, ��������� �	-

��
�	� � ��	�	$����� �������	���� �	!��������
�	� – �	#�
��	���	

����	�����	 �	!�������	�� ������ � �	#�
��	���	 ����	�����	 ����-

�	� ���	�#
���� �	���; �
��
�-�	#�
��	���� ��������� – ��	����#���-

�	���	 ����	�����	 ��	�����	����� ���� � �	#�
��	���	 ����	�����	 �
-

����	
��; �	
����	$
�� 
������� ���	�#
���
��� ���� � ���	 ����� ��-

����� ������� – �	�����	 ����	�����	 ����� ������� ������� � �	#�
��	-

���	 ����	�����	 �	
����	$
�# ���. /������	��� � ����&		 ����� �	�-

���
�# ����	������. 

*	����
�	 ����	������ 
� �	�	���� ��	����� �	�� ����	������  


� �	#�
��	���	, ��	�����	���	, ���
��
�	, �	�����	, ��	��	 � #����	-

���	. 5�� ��$���� ����	������ ����	
�	��� �����	����	

� �	#�
��	����, 

��	�����	����, ���
��
��, �	������, ��	��� � #����	���� �
	���� 
	��-

��	����	

� ��� �	#
������	���# �	�	�, �� 	��� ��� !�������	
	
�� ��	�-

���� �	�� ���������. 

������� ���������, ��
���

�	 
� ����������
�� �	#�
��	�����

����	������ 
� ��	���	 �	��, 
������� �	#�
��	���� ����������. 7����-

��� ���, ��������� ������� ��������� �	��
�	�, ����	
�	�, ���	�#
���-


�� �������	���� �	!��������
�	� � �.�. 
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)�	�����	���	 ������� ��������� ��
���
� 
� ����������
�� ��	�-

����	���� �
	���� ��	� ������� 		 � ��
 ��������� �	� ����	$���
���

��	����	
�� � ����	 ���� �
	����. *�	��������
�	 ��	�����	���� �
	�-

��� � ����� ���, 
�����	� �	�����, �	#�
��	���, #����	���, �����-

#���� 
	����	����	

� � ����������	��� ���	����	. *�� ��	�����	#�
�-

�	���# �������# ����	
��� ��	���	���	

� �	�����	 ����	�����	 ��	�-

����	����� ����; ��� ��	����������

�# – ������

�	; ��� ��	����#���-

�	���# – #����	���	. 

%	�
����	��
�, �������	��� 
	 ����	����

�, ���� ����������

�������, ��
���

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

����	����	

��� !������������
�� ���	��� �� ��������	

��� �	�����. 

1������	���� �
������ ����� 
������	
�� � ������� !�����������	�

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

	�. *	���	����
� ���� ���������� ������� ����	
�� ���	��� (����-

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

. �	#
��	 !�����������	� ��������� &����� ����������
	
� �	-

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

�	��
��� �	�	���� �	�	���� ��	����� �	�� � $����	 ������
�	, 
�����	�, 

��� ������
�# ���	�
�# ����	���#, ��� ��� ��	������	��
��� ������	��

��������� �	�	� !�����������	� ����������, 
�����	�, ��� �����	�

&�������	, ��������	 �	��
�	� � ��	������	��
�� ������	��� � �.�. 

��	��	 ������� ��������� ����	�����	 �!��������

��� ���  

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

�	���	

� ��� ���������, �����

�� � ���	
�	� ����� �	�	���� �������-

��, ���	
�	 �������� �����#���� � �	������	 �����	
��. /��	��
� ���$	

��	��	 ������� ���������, ��
���

�	 
� �������	
�� �	�	���� � ����-

����	, 
�����	�, �����	

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

�� !����	���� ������� ��� ��������� ��	����	 ���� ��	��� ����-

�����: �����	

�, ���	�
�, ��

�, ��	�����	���. 

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

#����	��� �
	����, ������� ����
� ����	
�	��� ��� ���	
�� �����

�	�	���� ��	����� �	��. *���	�� ��
���
 
� ����	�
�� ������� �����	-


�� (#����	���	 !�	�	����
�	). 

. ����� � ��������
�	� ����������
�� � ��&�
�����	
�� ���
���-

��������	��# ���	������ 
��	������ �	
�	
��� ��	 ����&	�� ��#��� ��

��������

�# ��������, ��
���

�# ������ 
� ��
�� ���	 ����	������  


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

�� ����	�����	� ��# �����
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�
	���� � ���		. )��� ����
��	�
�� ����	�� ��
���	�	

� �	&�	� ���$	

��� �����
��	��
�# �����	�, ����# ��� ����&	
�	 ���	���� �����	��#

���	�#
���	�, ����������	��
���� � ����	�
�� ��������� �
����	
��; 

�
�$	
�	 ������� ��� ����	���	� ��������� � �.�. 1����
�����

�	

S-����	�� ���� ����������� �� ��� ����
����: �	�	�
� �����������#

!����	���# � #����	���# ����	������, ��	��	�������# !�������	
	
�	

���������; ����������� ������
�# ����� !����	����� � #����	����� ���-

�	������, ��	��	�������# ������ �����	���	

�	 ��� $	 ���	���	

�	

���	
	
�	 ����	��� !������������
��. *� ����	�
	� ����
�� �����-


�����

�	 ������� ���� ����	������ 
� ��� ����. *	���� ��� ������-

���� ������� � ��	���	���	

�� ����
�	� ��
��� �� ����	������.  

%�����	�, �	��
�	 � ������	��� ��
� ��������� (�����
��	��
�	 �	���-

��	 ����	�����	), �
�$�� �	#�
��	���	 #�����	������� ���	����� ����	-

���� ����, ����&�	� �!!	����
���� ��
��
��� �	#�
��	����� ����	���-

���, ���	���	

� 
	 ���	
�� ����
��� ����	��� �	#�
��	���� ���������. 

.����� ��� ���������� �������,  ������# 
	���� ����	���� ����	������


� ��
��
�	 � �����
��	��
�	. *���	��� S-����	�� ������ ���� ��$	�

��$��� ������ ������������� �����
�-��	�����	����� ��	��	
��, ���

������� ����	�� ���$����������
�� #�����	���	��� ��	��!��	�����

����
��	�
������, 
	 ������������ � ������������� �# ����
��� ���-

�	����� �	��
��. . ���� ����	 ����	�����	 ��# !����	���# ����	����


	���� ������������� ��� ������ ���!�	���	��� ���, ��� ��� �
����

����	�	
�	 
	�������# !����	���# ����	������ ��$	� ���� 
���	 �	#
�-

�	���	 �!!	���, ��	��	�������	 ��	���	

�	 ����&	
�	 ���������-

�	��
���� ���������, ��������� �
����	
�� � ���	���� �����	��# ��-

�	�#
���	�. � ����� ��	
�� ��
	��	���� ��

�	 �������	������ ����	���

��
	��	���	���� �!!	���� � ��	���	

�� ����
���� ��� �������� �#-

��
� �	#
��	���� ��	�, �� 	��� ����
�
�� 		 �����	�	
�	�. 

1 ���� $	 ����	 ��
������ ������� !�����������	� ���������

!	�������&���� � ��	�������
��
�� ���	. *��
�������
�� ����	

����

���� ����� �������� – �����$
���� ����������
�� !	�������&�� � ��-

�	���	 �	$�	�� �
����	
�� ��� �������� (��
���) ����	�
�� &��!�-

��
�� � ��������
��, � ���$	 ��� 	�� ����������
�� � ���	���	 
�����-

��	���� ���	����� 
� ����������	�� ���	�#
����.  

4	#
������	���	 ���	��� ������
�# �������� !�����������	�

��������� ��� ��������

�#, ��� � ��
����	��
� 
���# ������
� ���-

�����	
� � �	#
��	���� ���	����	. 
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*���	�� !�����������	� ��������� – ���$
�� �����	�� !�����-

#����	���# ���	
��, ����	�����# � ��
	 ���������. 7������ ����	��
��

����	���, ��#��
�� ��
��
� !
���� S-����	�� (�	�	
������	

�	 !��-

�����	
	
�	 ���������), ��$
� �	���������, ������� �	#
������	�����

�����	����� � ��	�	��# �����
���
�� ������� ����������
�� ��
��	�
�-

�� ������� ���������. .�	��	 � �	�, ��� ���� ������
� ��&	, ���	
	
�	

#��� �� ��
��� �� ��	�	
��� S-����	�� �������� � 
���� ������ � 
�-

��� �������� � !
���	�. *���	� � ������� ����	�
��� ��	������	
��

��'	� ������
�# ���	
	
�� ������� (���������) 
	 ��		� ��	���	
-


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

�	 ����-

��
�	 ��	��������
�� �������� � 
���� S-����	�	. 9��	���	

�, ��-

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

�������� ��	� ���	�	������ ���	���	

��� #�����	���������. %����-

�	�, �������	 � 1943 ��� ��	����������

��� ���	
�� ��������������

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

5���
	�&		 	�� ���	�&	
������
�	 ����	�� � �����	
�� ��$
��� 
��-


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

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


�# �������� ��	����������

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


� 
����
� �
����	��
� ���������#�� �� ��#��
��� ���
	�
��� �����-

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

�����. . ���� ������� ��� ����	����� �����	
�� 
���# �������� !����-

�������	� ��������� � 
	��	���
��� �������� �# �
����������. 

4���� �������, ��$
� ��	�$����, ��� ��� ������
���� ���	��
�#

� �����$
�# 
���# �������� !�����������	� ��������� ��� �	�	
�-

�����	

�# S-����	�, �����

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

�� ���
���� ���������	�	
�� �	���
�# ���	�#
���	� � ���� �������	-

��� �
	����, ��	�������	� ����� ����&� ������������ ����	� ���


������	� �� ��
�&	
�� � ������������ 		 S-����	���. 
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2���������	�
�����������������
��
�����������������������������
���

2.1 ����������� ! "��!�#��$�#"�%��&! '����#�!(%��� 

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

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

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

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

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

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

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

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

!��� �������, ��������� �� 
������� �����	, ��������  ��������-

������. "��������� ���#��� ��������������� �������� �����������	

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


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

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

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

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

������������	 ����������, ��
 ������	 (�� $. %��!�) ������ �����-

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

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

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

��������������� ��������� [17], ��������������� �� ������	 ���� �-

���������. &�������������� ��������� ����� ���� ����������� �����, 

��� � ��������� ����������� (������ 2.1).  

�� ������� �������� ��������������� ��������� (������ 2.1, �) 

�������� ����� 1 – ������ ���#�. '�� ���������
��� �� (�������-

��� 2  ������������ 3) � ���� ������ ���������
���� ��������������


�!���� �1 ���#�  
�!���� �2 ��������. 

&�������������	 ������� – ��� �� �����  �����!������ ��!��

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

�� ����� �������	 ���������� (������ 2.1, �) ��!���� ������ 1 ���-

#� �������� ����	 ���������	 2 ���������	 ����������. & ���� ������

���������
��� ���������	 ������
� ��� 
�!��� �������������-

��, ������
�� ������ ������������ 
�!��� �2 
�� ���������� ����-
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������������ �������� � ���
��� ����!���. (����������� 3 �������-

��
��� 
�!���� �1 ��������. 

&�������������	 ������� – ��� – �� �����  �����!������ ��-

!�� �� ��������������� �����  �����!������ ���������	 ��. (�-

�����, �� 
������ �������	 ��	� (������ 2.1, �) ��!���� ������ 1


������ ���
�������� ����	 �����
��������� ����
������ 
�� ����!-

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

������������ 2 �������	 ���������� ��	� – ������� ���. (�����-

������ 2 � ���� ������ ���������� ������� �1 
������, �������������  

� �������������� 
�!���� �2 ��������. '��������� 3 ���������
�-

�� 
�!���� �3 
������. 

     &�������������	 ������� – ����������� – �� �����  �����!����-

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

����� ����������� 1 ���������� (����#� 2  �������� 3) �������� ���-

�	 ���������
��	 ���������� (������ 2.1, �). & ���� ������ ��������-

�� ���������� ������
� ��� 
�!��	 ���������������. (�����
-

�� ������ ������������ 
�!��� �1 
�� ���������� ����������������

�������� � �������� ����!���. 

������� 2.1. – ��	
 ������������
� ��������, ��������������
�

�� ������� ����� ����������

� �

� �

3
3 2

12

1

3
3

12

3

2 �1�2

�1

�3

�2

�1�1

�2
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'�����, ��� � ����
����	 ������������	 ���������# ����-

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

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

�����!
����, ���
� ���� ��
�� 
� � ������ ���������� �����������	, 

�����	 ��
�� ��������� ����������, � ����� – ������������ �������-

��	 ����������. 

 ������� ���������� (�������, �������	 ����#) ���� �
�

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

��������) – ��������� �������!����� �����
��������� ���������������

���������. )�
�� ������������ ��������������	 ������� ��� ���!�����

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

��� ��������� ������ ���������� – ��� ������ ����
������	 ����� 	

���!������: 

                       	 = {��}i,   (i = 1, 2, 3,…k).                                 (2.1) 

     & ������ [20] ����� 	 ������ ��������������� ������� �����-

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

�	 � ���#���� ��������������� �������� �����������	. 

*�������������	 ����� ���#� ��
��!� �
�� ���!����� �� �����-

������ �����, �������� �������� � ���������������� ���#� (��. ������ 2.1, �) 

����� �
�#� (����� – ������ ���#�). �� ������� ����� ���#��

�������� ���!����� �� ������ �
�#�  ����� ������� ���� ��-

�������	 �����. %������� ���!������� ��������� ���#� (������ 2.1, �) 

����� ������� ���������	 �������������	 ����������. *�������-

������	 ����� ����������� 
������ (������ 2.1, �) ���� 
-���������	

����� ����������� ���!���� ��. *�������������	 ����� ������  


�� ��+����	 �������� (������ 2.1, �) – 
�������� ������
���

	�� = {��× ���},

�
���  ��� – �
��������������� ���!�����, �������� ������� �����

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

��������. 

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

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


�� ����. '
���� � ��������������	 ��������� ����������� ������ ��-

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

�����
����� ��+����, ���� ������������ ��������� � ���
#�����

��� ���
�������. (������, �� 
��������	��	 ��������� ����������-
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��� ���������� 
������������ ����#� ���������� ���������

����� 
���, � �� �������� ������� �������� – �������������	 ���

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

�������	 ��������, � ������� ������ ��� ����������, � ��� ����#�

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

�� �����������	 � ��������	�� ����� (��. ������ 1.2) ����#� ���-

������� ������������ ���� #�������!��� ��. ����!��, ��� ������ � ��-

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

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

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

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

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

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

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

��� ������ 
��� ��!�� ���
������ � �
� 
-����������� ������ ���-

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

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

����������) �������������	 ���, ���!��� ����
�� ���� � ������ ��-

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

'���!�����, ������������ �������������	 ���, �������� ��������-

������� �������. /�� ������!��� �� �������������	 ��������� – �
-

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

�
��� ���������	 ���������� ���������
� ������������ – ������

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

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

�� ���������
�� #��
������ �����������	 � ��������	-

�� ����� ���� #�������!��� ��, ���
�	����� �� ������������� ������-

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

���#��� � ����	-�� ���� ��������� ��������� ��+����� ���������. 

����� #��
������� �������� �������� ����� ���� ����#�, � #��-

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

#�������!��� �� ��������� ������!����� �� ���������	 ����������. 

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

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

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

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

     & ����#� 2.1 ����
�� ��
 ����������� � ���
#����� �����-

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

�� � ��������������� �������. & ������� ������� 
��� ��������
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��
������� ���������������� ��������, �
��� �� ������� ���������� �

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

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

�� ������ ����� ������� ���������
��	 ��, �� – �������� �����-

������������ ������ ������ �
�#�, �� ������ ���������
��	 �-

�, 
 – #���� ����, ������������ ��������� ��������������� ������-

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

�������, ������� �������������� ������ ������������ ��������#	, 

�������, ���������� 
����� ���� �������� ���� ��!��� ������,  

�� ���� ��������������� ���������. '
���� ��� �� ���� �������������

������� �� ������������ ������ S-�����. 

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

��	 ��������, ��������� �����!
���, ��� ������ � ����������������

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

����, ����������� ��� �����!��� ������� �������� �������� ��

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

#������ ����� ����� ���
�	����, ������
���� 
�� ����
�����

������� ��������������	 �������� ��� S-������. 

"���#� 2.1. – %������� ����������������� ������ 	  

��������� �����������

(������

����������

%�������

��������- 

���������

������ 	

(������

����������

%�������

��������- 

���������

������ 	

'�������������	 ����# {1}1 0�������� ����� {��}


1���	 ����# {��}1 -���������	 ���� {��}1

�������	 ����# {�}1 1������� �������� {��}


2�������������	 ����# {��}1
1���� 
�� ��+����	

��������
{�×�}1

3�����	 �������	��

����#
{��}1 4�� ������ – ������ {�}1

.����� {1}2 ���� #�������!��� �� {�×�}1

 ��������, ������ {1}1 ����� 
��� {1}


%�
������ ����� {�}

%������� ���������  

����

{�×/}1

2��������	 
����� {��}3   
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2.2 ���%��!�$�#"���") ##*�+�#,!��'+�-�����,�+�!���#��.

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

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

��� ����������� � ����������	 ������ ������ ��!�� ���� ���
������-

�� � �
� ������
��� 
��� �
�������� ���!����, ��!
�� � �������

�������� �
��������� ������!���� ����������������� ������ 	 ���-

������� � ���!����� ��  �� �� ������������ ��������� ��������-

��������� ������ �� ������
��� ����  

f : P 5 Mo;     f : P 5 M�. 

& �������� �������, �����
����� �������� ��!
��� x € P �������  

� ����������� ��������	 ������� � ��  ��, ���!�� �����#� ��������-

�� ���!������ �� � ��������������� ������� 	 [21]. 

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

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

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

 �������� ������!��� ����������������� ������ 	 � ���!����� �

����� ������� L ������	 ����	, �����������	 �� ��������	 �����-

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

������� �� ������ t. 

     & ����!�� (2.1) i = 1. "��
� ��������������	 ����� ��
��!�

�
��������� ���!�����

�� = {�}. 

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

��	 L. "��
� �
���������� �������� x € �� �� ��� ������!�� � � ��-


�� ����������  �
�������� ��������������� ����� f(x) � ���!����� �, 

�������� �� ������� �L (������ 2.2) ��� ������������ �� ������ ��-

���
������������

              �1 = {f(x)1,  f(x)2,…, f(x)n}.                                   (2.2) 

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

�� �����!�� ( cH
11

). 

     ����� ��������������	 ����� 	 ��������� ���!��� 
�!���, ��-

�����, ��������� ������ ��������	 ���� �1, �����������	�� �
��� ��-

��	 L (������ 2.3). "��
� ������� x € �� ��
�� ������!����� � ���!������
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����� ��������� �����!��� ������, ����
������� �������	 �������	

������� ����������������� ������ 	 ����������� ���� �1. (� �����-

�� �L ��
�� ����������� ������������ �� ������ �����
������������

      �2 = {f(x)1,  f(x)2,…, f(x)n}.                                  (2.3) 

(������ ����	 �
 ���������� ������
���	 �� ���������� (�11). 

�� = {�}j,     (j = 2, 3, …, n). 

������� 2.2. – ����� ����������� �������	���� ����� ��	�
11

c
H

������� 2.3. – ����� ����������� �������	���� ����� ��	� �11 

����� ��������������	 ����� 	 ������������ �� ����	 L (���-

��� 2.4). "��
� ������������ �������� x € �� �� ������!�� � � ��
��

�
�������� ��������������� ����� f(x)j � ���!������.  

(� ������� �L ������ ��
�� ����������� � �
� �����������	  

�� ������ �����
�����������

   �3 = {f(x)2,  f(x)3,…, f(x)n}.                                   (2.4)  

�6

L 

O1

O

   x

   f(x)n

t�

   f(x)2 

t0 

L 

   f(x)n

t�   x

   ��

O
t0 

   f(x)2 

t2   f(x)1 

t1

   
   

   

   f(x)1   t2 

          t1 
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(������ ����	 �
 ���������� ������
���	 �� ��������-

��� �� �����
1

( )�
j

H . 

������� 2.4. – ����� ����������� �������	���� ����� ��	�
�

jH1

�� ������!�� ����������������� ������ 	 �
���������� ��!-


��� xj € �� ������� � ����������� f(x)j € ��. .��
���������, �� ������� �L

(������ 2.5) �
���������� ��������� ���!�����

                                          �4 = {f(x)}j,   (j = 2, 3, …, n).                             (2.5) 

������� 2.5. – ����� ����������� �������	���� ����� ��	� �

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

������
���	 ��. *���������� ����������� 
����	 ����� – ����������

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

��� ��� �����������, � ������	 ���� ���������� ����, ��!�� �������-

�������� ���!� ������� «�������», ����������� � ���� ���!����. 

M�

xn

L

x3

x2

x1 

   f(x)3 

t3   f(x)2 

t2

   f(x)n 

tn

t0 

O

   f(x)2 

t2

   f(x)n 

tn

t0 

x1 

x2 

O

M�

xn
L

   f(x)1 

t1
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& ����!�� (2.1) i = 2, 3,…, �. "��
� ��������������	 ����� 	

���
�������� ����	 �����
������������ ����������� ���!������i: 

� �i = {�}. 

����� ��������������	 ����� 	 ��������� ���!��� 
�!��� – 

��������� ������ ����������� #����� �1, ��������������� �
��� ����	 L 

���, ��� ��!
��� �������� x € ��i ��
�� �
�������� ��������������� ��-

��� f(x)i € �. (� ������� OL (������ 2.6) ����� �����!��� ������, ��-

��
������� �������	 ������� 	 ����������� �1, ��
�� �����������

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

�������

                            �5 = {f(x)}i,   (i = 2, 3, …, �).                                  (2.6) 

(������ ����	 �
 ���������� ������
���	 �� �����-

����� (�i1). 

������� 2.6. – ����� ����������� �������	���� ����� ��	� �i1 

����� ��������������	 ����� 	 ������������ �� ����	 L ���, 

��� ��!
��� xj € �� �� ������!�� � � ������ �
�������� ���������-

���� ����� f(x)ij. "��
� �� ������� OL (������ 2.7) ��
�� �����������

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

�6 = {{f(x)22, f(x)23, …, f(x)2n}{f(x)32, f(x)33, …, f(x)3n}…{f(x)�2, f(x)�3, …,  f(x)�n}}. (2.7) 

(������ ����	 �
 ���������� ������
���	 �� �����-

������ �� ����� (�
�
ij). 

  f(x)21 

t2

 f(x)31 

   f(x)31 

L

   f(x)31 

   x21

   x11

 x31

   �  t0 

 M31 

 M32 

   �1

   M63

  x31
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������� 2.7. – ����� ����������� �������	���� ����� ��	�
�

ijH

.������� ����� ���������� ������
��� ��	 �
�
1j  �

�
ij, ����-

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

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

�
��� ���������� ��������� ��������������� ���������, � �����	 – 

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

������, ����� �
�
1j  �

�
ij ��!�� ������ ������� ������� ������ �

�
.  

"� !� ��!�� �������  
��  ���� �11  �i1, ��+�
��� � � ����� �. 

�� ������� ���� �
c
11  �

�
ij �
��, ��� �� ���� ���#������

�������� �������� ����
�, ��� ��� �����	 �
��� ����!��� ����#�-

������� ����������� ����������������� ������. /�� ����������� ������ �

���, ��� � ����������� ������ 
�!��� ����������������� ������ ���-

#������ �������. �� �����	 ����� ��������������	 ����� �������

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

)�
�� ������, ���
� � �����	 ���������� �������� ��������-

���	, ���!����� (2.2)–(2.7) �����������, ��� �� �������������� ��

�������� �L �
������	 �����!������. "��
� � ����
�� ���������� ���-

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

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

�
, �.  .������ ��!
�	 � ����-

��� ������� ����������� ���������	 � ��!
�� � ��� !� ������� �����-

������ �����������	, �������� 16 ���������� �����!��� ������� ��-

�������� �����������	 � ������������  ������. & ����
�� ����������

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

�
, �-�, �

�
-�,

�
�
-�
�
, �

�
-�
�
, �

�
-�, �

�
-�, �

�
-�
�
, �

�
-�
�
, �

�
-�, �-�, �-�

�
, �-�

�
, �-�. 

  f(x)22 

t22

  f(x)2n 

t2n

  f(x)32 

t 32

L

  f(x)3n 

t 3n

   x32

 M32 

 M33

   x3n

   x2n

   x22

   x11

 t0
   O
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2.3 �#(/�#�+�%�#�0�1��%��!�$�#"���") ##�+�
,!���&! '�+ ����!� )0�*��,�+�!���#��.

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

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

�-�, �
�
-�, �

�
-� ������������ ������
���� ��� 
��!�� ���
�������

�
����������, �� ���� ���������� ������!���� �����������������

������. '
���� ���������� ���� ������� ������
���� ��� ������

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

��
���. (����������� ������
���� ��� ��!�� ���� ���
��� �������-

��� ������!���� ����������������� ������ � ��� ������, ���
� ����-

������ ������
���� ��� ���
����� ���!� ���������� ������!����, 

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

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

� ������� ��������������	 �������� ���������� ��� 13 � 16 ���-

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

     (� ������ 2.8 ����
��� ������, ����������� ��������-

��� ������ �������������� ���������� �������� �����������	. (� �-

����� 2.8 (�–�) �������� ������ ���������� �����������	, ���
� ����-

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

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

���������� ����!����� ���	 ���������� (������ 2.8, �) ���������
�-

�� 
���� 
�!����: �������� �1 �������� ������ ����������	 �� ��

�������� �2 ������ ��, �����������	 �� ��������. (����������� – 

������ ���, ������������ �� ��������, ���!� ���������
��� �����-

����: �������� �3 ���#�  ��� ����������� �4. 3���� ���������� ��-

�������� (�-�). 

�� ����������� ����� #��
������	 ���������� (������ 2.8, �) 

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

��� �1  �2, � ������������ – �����!���� �3 ���#� �
��� �� �������-

�. 3���� ���������� ���������� (�-�
�
). 

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

��� ������� #��
�������� ����������� ������ (������ 2.8, �) ����-

������ (������ ���) ���������
��� �������� �1 ������������

�����  ��� �������������� ����������� �2 �
��� ���������	, � ��-

���������� (����������) – ���������� �� ����� 
���� ������������-
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� 
�!����: �������� �3 ��������  �� �������������� ��������-

��� �4. 3���� ���������� ���������� �-�
�
. 

     (� ������ 2.8 (�– ) �������� ������ ���������� �����������	, 

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

�����!�� (�
�
). 

     "��, �� ������� �������� (������ 2.8, �) ���������� – ������

��� – ���������
��� �������������� ����������� �1 ���#�, � ��-

���������� – ���!� ������ ��� – ����
����� ����������� �2 ��-

������. 3���� ���������� ���������� �
�
-�. 

�� ����� #��
������	 ���������� 
���� (������ 2.8, �) 

���������� – ����!����� – ���������
��� �������� �1 ��������, �

������������ – ������ ���, ������������ �� ��������, – ����������

�����!���� �2 ���#� �
��� �� ��������. 3���� ���������� ��������-

�� �
�
-�
�
. 

         �� ����� #��
������	 ���������� 
���� �������� ���-

������� ���#�� (������ 2.8,  ) ����������, ���  � ���
�
���� ��-

����, ���������
��� �������� �1 ��������, � ������������ – �����-

�� ��������� ���#� �
��� ��������, �������������� ��� �������� �2  

 �������������� ����������� �3. 3���� ���������� ���������� �
�
-�
�
. 

(� ������ 2.8 (�–�) ����
��� ������ ������� ���������� ��-

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

�������� �� ����� (�
�
). 

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

�����	 (������ 2.8, �) ���������� – ���, ��������� � �����
������

�������!����� 
�� ����������  ����!����, – ���������
��� �����-

�� (�������) � 
��� ������������� 
�!��	: ������� �1 �����  ���-

���� �2 ��������, � ������������ – ������ ���, ������������ �� ��-

������, – �������� �1 �����  �� �������������� ����������� �3. 

3���� ���������� ���������� �
�
-�. 

�� ��������� #��
�������� ��������� ������ (������ 2.8, �) 

����������� ��� ����������� 
������ ���������� – ���, ���������

� �����
������ �������!����� 
�� ����������  ����!����, �������-

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

����� �1 ����������  �������� �2 ��������, � ������������ – ���-

��� ��� – �����!���� �3 ���������� �
��� �� ��������. 3���� ��-

�������� ���������� �
�
-�
�
. 
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������� 2.8. – �����
 �������������� ����������� ������������

�� ��������� �������	 
���� ������ (������ 2.8, �) �������-

��� – ����!����� – ���������
��� ������� ����� �� ���	 ����!����


�!���� �1 ��������  �2 �����, � ������������ – ����� ��� – 

������� ����� 
�!���� �3 ������� �����  �4 ��� ����������
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�
��� ����	, ���
�������	 � �����������	. 3���� ���������� ��-

�������� �
�
-�
�
. 

     �����
��� ������ ������� (������ 2.8, �–�) ���������� ������

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

������
��� �
���������� (�) ��� ���������� ������!��� ��������-

��������� ������. 6��	 ������ ���������� �����������	 ���������
�-

�� ���������	 
�!��	 �� ���������. 

     �� ���������� �������� #��
������	 �����	 (������ 2.8, �) 

������������ – ������ ��� – ���������
��� ��������� �������� �1

�����  �������������� ����������� �2 ��������. 3���� ����������

���������� �-�. 

     �� ����� �������� ���#�� (������ 2.8, ) ������������ –  

����!����� – ���������
��� ���������� �� �����!�� �������� �1

��������. 3���� ���������� ���������� �-�
�
. 

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

(������ 2.8, �) ������������ – ����!����� – ���������
��� �����-

����� �� ����� �������� �1 ��������  �������� �2 �����. 3����

���������� ���������� (�-�
�
). 

     �� ��+����	 ��������� (������ 2.8, �) ������������, ���  ��-

��������, ���������
��� �
���������� (�) ��� ���������� ������!�-

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

���� 
�!��	 �� ���������. 3���� ���������� ���������� �-�. '���-

��, ��� 
�!��� ��������� ������ �� �������� ��������������, 

��� ������ ��
���������� ���������������. & ��������
�� ����� 
�-

!��� �������� 
�!���� �������. & 
���� �������� ����� ��� 
�-

!��� �� ���� ����
�������� �������. 

2.4 ��%&���!�+ ��*��,�-") ##*��&! '�+ ����
!� )0�*��,�+�!���#��.�

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

�	 ���������� ���������� 
�!��	, ������
����������, �����-

!�������� �������� ����������������� ������  ��������, �����������

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

��� ���#�����. 7�������� ���������� ��!�� ���������, ��������

������ �, �
�
, �

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

�� ���� �� 	⊂ ������������� � ���!����� � ������ �
��������  ��-

�������� ����	���� �������

                                        � = {f(�)1,  f(�)2, …, f(�)�}.                                 (2.8) 

 �������� �����!��� �������. 

'���� f(�)i ����	���� (2.8) �������� �� ������ ���������� ���

������������ �����
������������ ����������� ��� f(x)ij. & ���� ������

������ �
���������� ����������	 �*� ��
����� ���������� ����-

��
���	 ��. 2
���  
���� ����� «*» ���������� ������������	

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

'���� f(�)i ����	���� (2.8) �������� ��������� �� ������ ��� ��-

���
������������ ����������� ��� f(x)ij. & ���� ������ ��
����� ������-

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

��
������ �*�  �*� �������� � ���
���� ������ � �����
�����

������� ����������������� ������ 	 �� ��������������� ���!����� ��, 

��!
�� � ������� ������!����� � ���!����� � ���������� (�) � ���-

������ (�).  

     ����
����� ����������� ������� � �������� ���#����� �����-

���������	 �������� ��������� ��������� ���������	 �����!��������

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

�� ��������������� ���#����. (������ ����� ����������� �����-

����� (
�). 

     �� 
� ������
��� ��������� 
�!��	 
�� ����������� ����-

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

&����!�� �������� ����������� �� ������� �  � � ������ �. 

����� � ������� �  � ���������� ������� ��8� ������ � ���������

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

��
�� �������� �� ������ � �
� �����
����������� ��������� ��+-

�
����

�j = �
nx

xf
≤≤2

).(

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

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

6� ��
������ �������������� ����� ������	 ������
����������, ���

���
��� ������ �  �. (������ ���������� ����������� �������-

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

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

��	 ��!
� ����	  � �������� ������������ �������, ������

��� ����������� ���������� �����!��� ��
������� ���������� ��-

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

& ����#� 2.2 ����
��� ����������, �����
������� �� ������
-

�������� ���
��� ������� ���������� �����������	, � ���!� �������-

�� 
�!��	 ��������������� 
�� ���
��� �������  ��������������

� ��
�������.  

"���#� 2.2. – 3�����  ��
������ ���������� �������� �����������	

,���
���

������  

3��������


�!��	  

3���������� 3������������

��
������

3��������


�!��	
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'������� ����#� 2.2 
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1 + 2 
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2+ 2 

2 + 2 

2 + 0 

0 + 2 

2 + 2 

1 + 0 

0 + 1 

1 + 1 

2 + 1 

1 + 2 

2 + 0 

0 + 2 

2 + 2 

2 + 2 

2 + 2 

1 + 2 

2 + 1 

&����� �
���� «
�

»  «
�

» � �
� ����������� 
#  
� ����������, ��� � �������-

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

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

�� ����������. 

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

��� 2.9) ��������������	 ����� 1 ���������� ������ � �
���� ���-

!����� ����������� ����� ��, �������� �������� ������������� ����

�����������	 2 ���������	 ����������. '��������� 3 – ����!�����

���������	 #��
������	 ���������� – ���������
��� ����������

�������� �1 ��������, � ������������ 2 – ���������� �
����������

�������������� 
�!���� �2 ����������������� ������ �
��� ������-

�����	. ��
����� ���������
��� ���������� (�
�
-�
�
*�). ����
�����

����� �������� � ���
���� ������ (�
�
-�
�
) �����
����� ������� �����-

������������ ������ ��� ������� ��������# ����������. �����

��������� �������������� 
�!��	 �������� ���!��. '
���� ����

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

(� ������ 2.10 �������� ����� ������� �������� �������������

���������� 
������������ #��
������	 ����������, ��������

�������� ��������� �������� � ����� ���!��. *�������������	

����� ���������� ���
�������� ����	 ���!�����, �������� �������� ���-

������� ���� ������� �����������	 ���������	 ���������� – ���-

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

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

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

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

������� 2.9. – ������������
�  

��	����� �
	
-�

	
*� �����������  

����������� �����	���� 
�

������� 2.10. – ������������
�

��	����� �*�
	
-�

�
�����������

����������� �����	���� 
�

3 

2

 1 

�3

�1�1

�2

�2

�4

1

3

2
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�� ��������� ��������� 1 �������� 
�!��� �1, � ��������� 2

��
��
�� ������������ 
�!���� �2 � ��	. &���
���� ������� ��������

��!
� ���������	  ����������� �� �������� ������������ 
�!��� �3

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

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

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

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

��, �� ��!
�	 �� ��
�����	 ������� ��!
� ������������!����� �����-

� 3 ���������
��� ���������� �� �����!��, �� ���� ��
����� ����-

������ ���������	 ���� �*�
�
. (����������� – ����!����� – �������-

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

���������� �*�
�
-�
�
. 

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

������� 
�!��� ��������������� 
�� �������� ���	 ��. 7����-

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

���������� ��
������ ��!��� ���� ������������ ���
�	���� ��


���!�� ���� !� �������, �� �
���������� ������� ���
��� 
����-

��������� ���������������� 
�!��� �4. & �������������� ������

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

2.5 �)������� ! "��!�#��$�#"�1���&! ' ���#�!(%��� �
� �2�!%�!�+ ����,�+�!���#���

9���� ���������	 ��������� ����������, ��� ������� ������

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

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

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

�����  ���
��, � ��	 � ��	 ��������� �������� ����� ��!���	

����� ����������. &�����  ����� �����������	 ���������� ������

�� ����� ��������. 

%����������� ���������� ��!�� �������������� � 
��� ����-

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

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

���
��� �����������	, �� ���� � ��������� ��
��. & ����������

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

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

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

��������������� �������� � �
� ���� (������ ���#� � ���� ���#�-
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��	 �����), ���
� ������ � ������������ ������!��	, ��!�� ����

����!��� ���������, ����
����� � ����#� 2.3 [22]. 

"���#� 2.3. – 7������� 
�� ������� ������ ���������� ��������������	

:1 : < arc sin S/2R : > arc sin S/2R

< arc sin S/2R
1 1

1

sin sin

sin( ) 2 2
ZR S R tg tg

ϕ ϕ � ϕ �ϕ� �
= − +� �� �

ϕ+ ϕ 	 
� �

( )

( )

1 1 1

1 1

1 cos sin cos

sin sin 2 sin

ZR R S

S R S

= − ϕ + ϕ ϕ −

− ϕ ϕ − ϕ

< arc sin S/2R
( )

( )

1 cos sin cos

sin sin 2 sin

ZR R S

S R S

= − ϕ + ϕ ϕ −

− ϕ ϕ − ϕ

2 24

2
Z

R S
R R

−
= −

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

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

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

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

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

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

�#� 2.3 �������� ��!�� ����������� 
�� ����!����� ��������, ��-

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

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

 �����!������, �����
����	 � �����	  �����!�������� ���������-


��	 ��  ��������� ����������������� ������ ���������� {�}1

� {��}1, ���������� ������ ��������������	 �����������	 ��������-

�� ��������� � �
� ����������� ������!��� ������ ��������������	

���������������� ��������. (����
������� �� ������� �������� ��-

���� ��������������	 ������� � ��� !� ��������, ���  � ���
�
����

������, � ���!� � !��������� �������������	 ������ «������ – ��-

���������� – ��������� – 
�����». & ������ ������� ������������-

S
R

z

: :1 R

R
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����� ������ {�}� � {��}� ��������� ������ ���������� �����������-

���	 ��!�� ���� ��������� �� ��������: 

2 2

2
,

2( 2 )

z
z

z

S R
R

ZS R

π
=

± π
                                         (2.9) 

�
� R  Z – �������������� ��
��  ���� ��������������� ���������

(������ ����������); Sz – ��
��� �� ���; ���� «+» ������������� ��������-

��, ���� «–» ��������� ���������� ���������������� ��������. 

�� ��������� ��!�� ������� ������� �������� (2.9) ��!��

��������, ������ � ����������� ������ ZSz, ������� ���� �� ����-

���� � ������	 2;R. "��
�

Rz = S
2

z / 8R.                                             (2.10) 

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

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

��	 �� �����  �����!������ � ���������
��	 ���	, ������ ����-

��������� ����������� ��!�� ���� ����
����� �� �������� [23]: 

2 2 2

1 2 1

2 2 2 2

1 1 2 1 1

( )sin ( 2) cos
,

4 ( )sin ( 2) cos

k

z

Z Z S Z
R

mZ Z Z Z Z

+ α + α
=

+ α − + − α
                   (2.11) 

�
� Z1  Z2 – ���� ������ �������������� ����������� ������  
������;  

m – ��
���; < – ���� ������ ���
���� �������. 

�� ���������� �������� ����������� � ����� ������ (���-

���  ������), � ������� ��������������	 ������� ���!� �� �����
�-

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

�� ���������, ����
����� � ����#� 2.3, � �� �������� (2.10). 

$����������	 ����� ���������� �
� {�×�}, ���
� � ���������-

��� ������!��	, ��������� ������!��� ������������ ����������������

�������� �� ���������
��� �����������. '
���� ������� ����������

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

������� ������. 6�� ��+�������� ������������ ���� � ���� �
� ����-

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

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

���. -�� ��������� ����������� ����� �
�� ����������� (����-

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

���������������� ��������, ��-�
����, �� ���� ������ � ���
#��-

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

�#���� � ����� �� ������������ ���������	 ����������. 
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3 ��������	
�
�������	��
���	

�
����	��������������	���������	

	
3.1 ���������	�� �!"

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


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

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

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

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

S-������, ����� �������� �� ������, ���	����� �� ���������, ����-

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

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

� ������ S-�����. #������ ��������, �� ���� ��	�� ����������$

!��������, ������ ������$ ������ �� ��������, ������������ �������-

��� ������. �������� ������ S-����� ������ 	��� ����$���. 

%����
 ������� ������ S-�����, ��� 	��� �������� ��&�, $�������-

������ $ ���	���� �� ������ �������������� �	 �
 ������	�����


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

	���� ������� ���������. '�����
&�� ����������� ��������� ����-

�� �������� �� ������$ ������$, ������� $ ���	����� ��� ������� ����-

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

������ 	���� ���, ����� �������� � �������$ ������ ���$��� � ��������

�����	�� ������	����� �
 �	��	��� ������
&�� ���	��� ����������. 

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

!��������. %���	�������� �� ����� �������� ���� � S-������$ �����

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

��� � ������ �� � �������$ ��������$. )��� ������� ���	��� !���-

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

*����� – !�����������, ������������ � �� ��������� ���
����

!�������� S-������. 

����������� ���
���� ������ �� $�������� �����
. ������ !�����-

������, ������������  �� ��������� ����, �������� $ � ��� ��

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

��������� ��� �������� !����, � ������������ – ��� �������� �-

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

���������� !�����  ��������, ��!���� $������� ���� ������������

�������� ����� ������������ ��� ����������. 
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����� ����� !�������� S-������ ����� �� ������ �����
����

�� ������� ����. '�� ������������ !���� ��������� �� �����	� �����-

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

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

�������� ���� �������� ��������. 

+��������
 �����	 �������� ����	� ������ (������ 3.1) $����-

��������� ���, ��� ��������� 1, ������������ �	����� ������������
  

� ������������, ���	 ��� ��� ��������

������ �1, ������������� � �������-

������� ������� �2 ����� 2, ������

�������� ������������� ������ ����-

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

�����$����� ������������� ���� ����-

��� ������������ ������� �1�2, 

������ � � ���$ ������������$ �����

��	�
 !����������$ �����
: ��� �-

�������� �1  ��������������� �2.

%��������
 �����	 �������� ����	�

���� S-������. -� ������ ������ ������ � ���������� � ���������

� ������� 1 	���� ������������ �� ��� �	������� ���$ ��������: �-

����������
, 	����� �
  !�����������
, ������ � ������$ ��������

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

�� ���$ �����
 ��$��������� �����
����, �� ������$ ����� �������

�� ����� �������� ���� �� ������
 ��; ������ 	����� �
 �����-

���� – �	�������� �������������  ������������ ��$��������� ���-

��
���� �� ������
 ��; ������ !�����������
 ��������� – ��$�-

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

/�����, ��� ������ �����
 � �������� ������������ ���������� ��

��������� (���
����). %� ������������ ����������
 S-������

!����� ��$��������� �����
���� ��������� ����� ������������

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

������ �����	���� !���� �� ������. +����������� ��������� �����

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

 �������� �	��� ��������
 ����� �������
����� � �	������ – 

���������
  �����������. )�� �������� ���������� ����� ������-

��� �
 ���������
 ������
 �����$����. 

,��� �	�����, ����� ����������, ��� !������������  ������-

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

������� 3.1. – �	���
 ��������

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

����� ���� ����� �������� �� ��������-!����������
 $�������. 

*�����, ��� ����������
 �	��� ��������
 ����� �	������ �-

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


���������, ���	��� ��������
 !����, ������� �������� !�����
 ����-

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

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

�� !�����
 $�������� $���. +����������� ��� ����� ������ �� ����

����������$ ����
, �� ���� �� ��������� ����������$ ������� ��-

��� ������������ ������� ��$����������
 ��&��. 

0�����������
 � ������� 1 �����	 �������� ��������$ �������-

��$ �����$�����
 � ��������
�� �����$������� ����� (��. ������ 1.2) 

������� �� ��	����� �� ����� � ���������. � ����
 S-������ �� ��	��-

������ �� ����� �����
������ ���������������-����������� !�����
 ��-

��� ������
 �������, ���������� �
 �� �����,  ��$�������
 !�����
, 

������� �
 ��� � ���������. +����� � �����
���
 ��� ���������� ��-

������
 ���������
, �$��� �
 � !������������ ��������� S-������. 

1�$�������� ��������� �� !�����������
 ���������, ���  � �����-

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

�� ���� ����� �� ��������-!����������
 $�������. ����� ����� ��-

������� � !�����������
 ��������� �� ��������� !���� �����
����

���� �����������
 $������� (������ ��$��������� �����
���� ����-

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

����
 �������), � ����� – �������������
 ��
�������
 $�������. ,���


�� $������� ���� ���������� ����� ��������� �
 ����� ������
 �������

 �����������
 ���������
. 

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

��������� �������������
 S-������ ��
�������� ����� ����� ��-

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

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

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

��������� ��$�������
 ��������� �
. ��������, � !��� ������ �� -

����� ������ � ����
 ����� ����$ S-�����, ����������� ������ $-

�� �� ���$ ���������. 

%��������� ������ – ������ ����������� S-�����, �������-

��$ �� ������ � ��	����� �� ����� � ���������. %�!���� $�������

���� ����� $ ��������� �, �������, 	���� ���� ��  ��� ����$  

S-�����, �$��� $ � !� ��� ������ �����	�� ������	����� �
 �	��	���. 
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0�������� ����� S-������, ���������
 �� ����������� �� �-

���� �������� ����. *	����� ���������
 �����$���� �������� 1 ��� ����-

���� ��$������� �����
����� (������ 3.2) ����������� ���&�� 2  3, 

������ ������$ ������������� �	����� �
 �	��	��������
 �����$��-

��. %���� ���&�� 3 ���������, � ���&�� 2 �������� ������ �1. 

.�������
 ������� ����� �����
  ���&��� �	��������� ��� ���

��������  �� �	��	����. � �����
 S-������ ����� ����� !�����������


 �����������
 ���������� ���� ����� �������� !����������


$�������. *��	������� ��������������� �����	� ������ � ���, ��� ����-

����� �$��� � ������������ ��������� � �������� �� ��������� !��-

�����, � �������������� 	�������� �	����������� $��������������

�	����� ���������� – �	������ ���&���. *����� ������� ������-

�����
 $������� ���� ����� �����������
  	����� �
 �������-

���. %������
 �� ���� $��������� ��� S-�����, � ������$ ������

	�������� ���������� �� ���������. 

������� 3.2. – �	���
 	�������������� �
�����  

��������� 	���������

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

�������� �� ����� �������� ����, !����  ������� � ����������  

� ������������������� ����������$ �����
. *� ���������� �������-

������ ������� ������������� S-�����. "���� �������� ���� ����

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

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

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

��
 ����������������� � ������ � ������� $ !�������� ������. *	-

������ ���� $��������� ��� ���������������� $�� S-�����. )� ���-

� ����� ����� �������� �����������
 $�������  ���� ������

��������� ��������� ������	��������. 

2 3

1

�1
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*��	�� ������ ���������� S-������ ��������� � ���������-

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

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

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

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

�����	� �������
 �	��	��� (��. ������ 1.5) � �����	 �� ���	�����


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

��� ������ – ����	�������� ������� �����
���� � ��������, ��-

�	 ����� � ������������ ���������. *����� �����������
 $�-

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

���
 ���������
.  

�����	� ������	����� �
 �	��	��� (S-������) ��� �	����� ��$-

�� ���� ������� ���������. +����������� �������������� $ �	�-

�������� ���������
  ������
. 

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

�������� ������ ��	�
 S-������ ���� ���������

Ss = {{Qi}, {Vi}, {Fi}}, 

��� Ss – �������� ������ S-������ (�����	� ������	����� �
 �	��-

	���); {Qi} – �������� ��������� !��������  $ ���
���; {Vi}  {Fi} – 

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

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

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

������ ��	�
 S-������, �� ������� �
 ��������� ���	����

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

���$ ��������: 

1Ss = 
�
� U

�
� U

�
�, 

��� �
�, 

�
�, 

�
� – �������������� ������������, 	����� ��  !������-

������ ���������. 

�������� ������ S-������, ������� �
 ��������� ���	���-

� ������� ���������, – !�� �	������� ������$ ��������: 

1Ss = 
�
� U 

�
� U 

�
� U 

c
�, 

��� c
� – ��������� ���	���� ������� ���������. 

'���� 	���� ������� �������� ������ ��������� ������

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

������� ��� �� ���	������ �����, ���  ����������� �	��������$ ��-

���������$ �����. *����� ������� �������, ��� ����$�� � �	������

���	������� ����� �� ����� �������$ �	������ �� ���� �������-

����$ �	������
 ���� ��� ����� ������
, �����&��� ���� !����

 �� !��
 ������ ��������� ������� ������������ ������� �����

����������� �	�����. %�!���� � �������� ����� ������� ��	��� ����

���� ��������. 

3.2 �#�� "��	�"��#$��%�	�&"���"'		
�"�#$��"!#���(	&� �"��#$)

���� �������$ S-����� – �����	�� ������	����� �
 �	��	��� – 

����������� ������ ���������� ����, ��� ��� �������� ������$ ���-

	����� ������ ������	����� � (�) ������, ��������������� ��� ��-

���� ��� $���������������� �	���� �� ����������� � ����. *�-

���� ������� ����� S-������, �������	������ ������������� ����-

��$ ���������� 	�� ��� �������� ������������$ �����
, ��������-

������� ������������ $ ������	����� � ������ ��� $�������-

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

������� (�	)  ��������������� ������ (�
) – ������������ (��), 

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

�� $������� �	������ $���. 

.�����	����� � ������ ����� 	��� !����������� (��� �����-

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

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

���� �������� $ ��
. -������, �� ��	����	��� (��. ������ 1.1) 

������ �1, �� ����� ����������
 �����$���� (��. ������ 2.9) 

������ �1  �2. ��������� ������	����� � ������ �������������

������ � �	�������� �������� $ ��
  ������� � ���$ ������-

������ ����������$ !����������$ �����
. -������, �� ��	��������-

��� ��������
 �����
 (��. ������ 2.8, �) ��������� �� (��� ��	�) ��-

��������� ��	������ ������ ������������� ��������� ������� �1*�3. 

����� «*» � ��������� ����� �	�������� �	���������� ����������-

����� (��������������) ��������� ��������� $ ��� !����������$ ��-

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

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


!����������$ �����
. -������, ������������ �� ������ � ����-

�� �	���� �2�3, ����������� �� ��������� �� (������ ��	������ ��-

����) �� ��	����	��� (��. ������ 1.1) � ������������ �� ������ 


������� ������ �1�2 �� ������� ����	� �������� ������ (��. �-

����� 3.1). *�������� ������ � ������� ����� �� ������ � ����-

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

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

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

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

'����� ������ ������������� ��� ������ ��� � ����� ������-

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

������������� ��������� �� �	������� ��������������$ �����$-

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

�� ������� ����������� ������ (��. ������ 2.8, �) ������� ����-

�� �5 ��������� ��������� ������ ����� � ������ �� ������ ��	-

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

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

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

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

'����� ������� ����� ��� ������ ��� ���������� � ���� ���-

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

-������, �� ����� �������� ������ (��. ������ 2.8, �) !��� �����-

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

���$���� ����������� ������� �2 �������. ,��� �� �� ����������-

���� ��������� ������� �2 ��� ���������� ������ ����������������

����� � �	���������
 �����$���� (��. ������ 2.8, �)  ������� �1

�� ������ &����� �� �	�����
 &�������� (��. ������ 2.8, 	). 

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

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

������ ������ ������	���� �����	�� ��	����	���� ����� �$��� 	����

�����������. 

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

�� $������� �	������ $��� ����������� �� ��$�������� �����

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

����� � ���������. %�������� ��� �������� �����	� ��������  ���	-

���� ��� ���������� � ������������ !���� ������, ������������

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

��� ������  ������ ��� $���������������� �	���� ���������-

��� �������. '�� $ ��������� ��	�� S-������ ������ �	������

������ �����������
 ���������
 (��$����
), �	�������� �
 �������
-

����� � �	����� ��������
 � ��������������$ !�$ ������ ��
. ,�-

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

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

������$ ������	����� $  ��������������$ �����


1

,
�

� �

i

i

M M
=

=�

��� i

� M  – ��������� ���������� ������; n – ��������� ��������$

�����
. 

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

�
 �������� ��������$ �����


1

,
n

� �

i

i

F F
=

=�

��� F�  – ������ �����������
 ���������; i

�F  – ������ ���������

���������� ������. 

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

����������

=F� {P, 2, {�i}, {Gj}}. 

/���� P  2 – �������������� $�������������
 �	���  ����� �	������-

�� �����$����; {�i} – �������� ��������� ������	����� $  ����-

����������$ �����
; {Gj} – �������� ��������� ����&��
 �����

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

%������� ������� � ��������������$ ������ ��
 ����������

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

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

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

����� �������������  !������������� ����������

,�

i i iM J E= �

��� iJ  – �����������
 ��������; iE  – !����������
 ��������. 
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.����� ��������� ���������� ������ ��������� ��� �������-

�� ����������

=
i

�F {2L, �, g}, 

��� 2L – �������� �	�������� ����������� �
 ��; � – ������	��-

�� �� � ��������������� ������; g – ����&��� ����� !��������-

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

������� ������. 

� ����������� ������ ������ $������������� ���� ����� ��-

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

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

�����$ �����������$ �����
 �� ��������������, ��� ����� �	�-

����� �� �������� ����&�, ��� � �����������, ������	�����

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


$������� �������� �� ��� �����
���� �� ������� ����  ������ ��$-

���������$ ��&�. 

%� ����� S-����� �������������� ��	���� �	 � ������-

������ ������� �	�������� �����$�����
. � !��� ������ ��	���� ���-

��� ���������� �������� ���������. *������������� �������� ���-

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

����������, � !����������
 �������� ����� ��� �	�������� ����-

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

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

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

������������, ���������, ������ � � ���$ !����������$ �����
,  

 �������, ������ � � ���$  	���� ������ ������������$ !��������-

��$ �����
. /�����, ��� !�����������  ��������� �������

�	�������� ��������� ������
 ����� – ���������� � ������ ���.  

� ������ ���������� ������ ���� � ��������� $ ��� !����������$

�����
 �	���� �	��������� ������� ����������� ������ $������-

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

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

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

3�������� � �������� ����������� ������������� !��������-

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

������
 !����������
 �����������
 ����. + ��������� ����� !��
 ��-

�� ��������� !����� �� ������-�	� �������. � ��$���������$ ��-

&��$ ����� ����� �������� ������� ����������$ ���  �����-
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��� (� ��������) !���� ��� ���������� ����������� �����

�������
 ������������. � S-������$ ������ !����  ��������-

��� ���� ��������������� �� �����������, � ���������� � ������$  

 ��������� $ $ �$���$ �������
���� �	������ ����������� ��-

���������� $ �����
. "���� �������� ������������ ����������

������������ ����, ���� �� �������� � �������� !������������

������������� ������, � �� ����� � �������� !����  !��� ����-

�� – !����������� ����������. 

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

���� ��� � ���$  	���� ������ ������������$ !����������$ �����
, 

�������� � !����������$ ����������$ ����$  �������� �
 $ ���-

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

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

� !��� ������ ������������ ���������� 	���� �������� �������-

����� ������������ $ !����������$ ����������$ ��� ������ � $

������, � !����������� – ������ !����  ��� ����� � ���������-

��� ����������. 

3�������, ��� � ��$���������$ ��&��$, ������� $ ���  ���

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

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

�����	�� ������	����� �
 �	��	��� ��������� �������� !����  

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

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

 !����������
 ���������, � ���$�� !���� ��� �������� �������  

� S-������$ ����� ������ �� ��������� �����������$ ����������, 

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

S-������ ���� �	 
 ������ !����, � �����
&� !�������� �������

����������� !������������� ��������� �������� �����, ������� �� !���-

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

%� ��������-������������� ����� �����������
 �������-

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

���� ������ «‡»; ����������� ������������ (�����������) � ������	��-

��� � ������� – «^»; ����������� ��������������� – «4»; �����-

������ ��$����� – «/»; ����������� � ���������� – «//». %���������

!����������� ������ 	���� �	�������� ������ «~», �������� ��� ���

������������ � �������. 

%�������� ������������ ��������� �������������� ��&� ���-

��	� �������� ����	� �������� ������ � ��� ��������-������������
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����� (��. ������ 3.1). %����� ���������������� !������� ����� ���-

������ (��������� ���	������) ������ ����	�. %�!���� $�����������-

��
 �	��� !���� ����� – {�}1. �������������, �����
 �����	 �� ���� �-

����������
 ���������, ����������� �
 �	����� �� (������ ����-

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

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

����������� �������


( )�

� M JJ �= � . 

.����� !��
 ��������� ���� ���������

=�

�F {


, �(�1%2)}. 

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

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

� �

� �≡ , 

��� ����� !�������� « 5 » �	�������� �������������� �	�$ ��������. 

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

�F = {{�}1, �-


, �(�1�2)}. 

*������� ������� �	����� ������������ � ������$ �������������-

�����������  ��� �������-����������� �����
. � ��$������
 �����-

����, ����� ����
 ������	��������, !� ������ ������� � !�����-

������, ��������� $ �� �$���$ ���$��������
 �������
 (��. ������ 1.1), 

������ �1  �5). *����� � �����������$ ������$ ������ !�$ ��-

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

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

%� �	������ ��	����	��� (��. ������ 1.1) �������������-

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

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

������ �1)  ������� �������� ������	�������� (���������� ������-

��� �� !���� ������) � ����� (�$�����) �������� ��� ���������

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

���������� ������ �1 ���� ����������� ������������������ �������-

 $�� ������	����� ���  ����������� �����
. 6�������� �����

��������, ��� ��������������� �������������-���������� ������ �5

���� ����������� ������������������ ������� $�� �����
 �����-

�������  ������, ��$������������ � ������������ � ������-

��� � ������ �1. 
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,��� �	�����, ����������� ������ ����� ���������� � ���

�����������$ ������
: 

[�(7�1) | �(8�1)]  [��(7�5) | �(8�5)]. 

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

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

�� ����������. +�� �������, �������������� ������ � ��$�����-

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

���, ����&���-���������, ����������. /����, ��� ��������� ���-

������
 ��������� �
 !�$ ���������$ �����
 �� ���	����� ��-

������
 ��$����. )�� �	������������ ��������� ���������� �����-

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

�(9�1)  ��(9�5). 

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

�� ������ �� ������������, � �������� �� ����� �������� ���$���-

������ ������� «9». 

� ���� �$�� �	� ��������� � �������������-����������� ������

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

	���� ��������������$ �����$�����
. ������������ 
 ����� 	����

���������� ���. 

������� 3.3. – �	���
 ��������� 	������
�� ��������� ����

�4

�3

2

3

4
�1

�5

�2

1

�1

�6



66

�$���, ���������� �� ������ 3.3, ���������� �����	 ��������

�������	�$ �������$ �����, ���������
 � ������ ��	�����������$

�������. %� ������� ������� �������� ��������
 �����$���� ���-

 ���������� � ���������� ���	 ��� ��������� 1  ������ 2  3 ��������$

������	����� $  ��������������$ �����
. *	����� �� ��	������

������ – ������ ���, ��������� �� ��� ��������, ������������� !��-

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

� 9�1 ������ 2  3. �������� ���������� �� �������������� ����-

� ������, � �� ���������� ����� – ������, �� ���� ������� �����-

��� ������ ������ � �$����� �������� ��� ��� ���������. � ��$-

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

������$ �������, !�� ��������� �� ������ 9�1 �������� $������� $�-

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

�� ���� � �� �����, ����� ��� ����� ������� ������, � �����
 �����&���

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

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

���� �2�3, ������ � � ���$ ������������$ !����������$ �����
: ���-

 ��� �2 ��������  ����������� ��� ��� �3 ������ 2  3. %� ������-

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

��������� ��� ��	 ����������� ������. %� ������� !���� ���� ��

��$����� ���������� ������ �2 ����� ������� �4 ������ �����  

� �$����� ��������, ����$��� ������ �� ��	. /���� ��� ��������

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

�� 1 ���	 ��� ������ ������� �5 �� ������ ��	� ����������� ������.  

� ������ ����� ���� �	��	��� � ������ $������$ $���� ������ 2  3

���	 ��� ����� ������ «�������» �6 ��� ��������� $ �������

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

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

�� �� ������� ���� (���������) ��� �������� ����
 ��	�����������$ ���-

���, ����� $ ������ ������������ ���������� ������ – �����-

�����. :�������������
 �	��� ������ ���������� {��}2. +���� �	��-

������ ��	����
 �����$���� (
�
-

�
). 

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

�����
 �������
: 

�
�� =9{(J U E) // (J U E)}�. 

.����� !��
 ��������� ���� ���������

=�

�F {{��}2, 


, ��(9�1) // (9�1)}}. 
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���������, ����������� �� ��������� ��, ��������� ������-

 �
 ����������
 �������
: 

�
� = (JJ U E). 

.����� !��
 ��������� ���� ���������

=�

�F {{��}2, 
�
, �(9�1)}. 

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

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

�
�� = (J U E),  

�
��	 = (J U E),  

�
��
 = 9(J U E). 

.����� ��������������$ �������� ���� ���������

�
F� = �(�4),  

�
F�	 = �	(�5),

�
F�
 = /�
(9�6).

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

������������ �����	� �������� �������	�$ �������$ ����� ������-

���� ����������

�
� = 9{(J U E) // (J U E)}� U (JJ U E). U (J U E)�, U (J U E)�	, U 9(J U E)�
. 

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

�
F = {{��}2, 

�
 – 

�
, ��(9�1) // (9�1), �(9�1), �(�4), �	(�5), / �
(9�6)}.

� ��	��� 3.1 �������� ������������ ����� ����������$

�������� ���� �����	�� ������	����� �
 �	��	���, ����������� $

��� �$����� ������ �	�������� �������$ �����$�����
. �$��� �����-

��
���� ��������  ����������, ������� � !� �����	�, ��������  

�� ������$ 2.8, 2.9, 2.10, 3.1. 

'�� ����� �������� �����������
 ��������� ������ �����


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

����$  !����������$ ���������� ���������

� J E i j

i j

� � C J E= + = +� � , 

��� ��  – �����
 �������� �����������
 ���������; J�  EC  – ��-

������������ �����
 �������� �������������  !�������������

����������. 

+����
 �������� �������������� ��&� �����	� �������� ���-

����	�$ �������$ ����� (��. ������ 3.3) ����� 13. 

� i j

i j

� J E= +� � = 7 + 6 = 13. 
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+���� �������� �����������
 ��������� ���� ����������-

��$ ��&� S-����� �������� � ��	��� 3.1. 

,�	��� 3.1. – ��������� �����������
 ��������� ��������$ S-�����

-����

������

1������������ ������ �����������


���������  �� ������

+����


��������

�J + CE = C�

1 2 3 

�� = ((JUE)^(JUE))� U ((JUE)^(JUE))
2.8, �

F� = {{1}1, �-�, {�� (�1^�2), � (�3^�4)}} 
4 + 4 = 8 

�� = ((JUE)^(JUE))� U ((JUE)
2.8, �

F� = {{1}1, �-
�
, {�� (�1^�2), � (�3)}} 

3 + 3 = 6 

�� = ((JUE)^(JUE))� U (JJUE) U (JUE))�
2.8, �

F� = {{��}1, �-
�
, {�� (�1^�2), � (�3�4), ‡ �(�5)}} 

5 + 4 = 9 

�� = (JUE)� U (JUE)
2.8, �

F� = {{1}1, 
�
-�, {�� (�1), � (�2)}} 

2 + 2 = 4 

�� = (JUE)� U (JUE)2.8, �

F� = {{1}1, 
�
-

�
, {�� (�1), � (�2)}} 

2 + 2 = 4 

�� = (JUE)� U ((JUE)^(JUE))
2.8, �

F� = {{��}1, 
�
-

�
, {�� (�1), � (�2 ^�3)}} 

3 + 3 = 6 

�� = (JJUE)� U ((JUE)^(JUE))
2.8, �

F� = {{��}�, 
�
-�, {�� (�1�2), � (�2^�3)}} 

4 + 3 = 7 

�� = (JJUE)� U (JUE)
2.8, �

F� = {{��}�, 
�
-

�
, {�� (�1�2), � (�3)}} 

3 + 2 = 5 

�� = (JJUE)� U (JJUE)
2.8, �

F� = {{��}1, 
�
-

�
, {�� (�1�2), � (�3�4)}} 

4 +2 = 6 

�� = ((JUE)^(JUE))  
2.8, �

F� = {{�}�, �-�, {� (�1^�2)}} 
2 + 2 = 4 

�� = (JUE) U (JUE)�	
2.8, �

F� = {{�}1, �-
�
, {� (�1), ^�	(�2)}} 

2 + 2 + 4 

�� = (JJUE) U (JUE)�	
2.8, �

F� = {{�}1, �-
�
, {� (�1�3), ^�	(�2)}} 

3 + 2 = 5 

�� = (JUE)�	
2.8, 	

F� = {{�×�}1, �-�, �	(�1)} 
1 + 1 = 2 

�
� = (JUE)� U (JUE)

2.9 
F� = {{��}1, 

�
-

�
*�, {�� (�1), � (�2)}} 

2 + 2 = 4 

�
� = (JJUE)� U (JUE) U (JUE)

2.10 
F� = {{��} >> L, �*

�
-

�
, {�� (�4), � (�1�3), �
(�2)}} 

4 + 3 + 7 

�
� = (JJUE)�

3.1 
F� = {{�}, �-

�
, {� (�1�2)}} 

2 + 1 = 3 
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*������, ��������
 �����
 �� $����������� ������&�� ��-

������� ���	$����$ �����������$  !����������$ ����������  

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

3� ������� 2.8–3.1  ��	��� 3.1 �������, ��� ������
&�� ��������-

���� ��������� ���� S-������, ������������� ������$ ��� ���-

������� �� ������ �-� �	�������� �����$�����
. '����, �� ���� �������-

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

*������ �������� ����������� ��������� ������� ����-

����, ����� ��������� ��� �����&��� �������� �����������


���������. /����� �����&��� �� ����� ��&��� ������ � ����� ��-

���: ����$���� � S-�������, �	����� � �	� � ���� � ���������-

�� $ ��
 �� ������ �; ��������� ����� ��������$ !����������$

���������� � ���� �������� ��������  ����������. %����
 ���� �	���-

���� ��������  ��������� ������ ���$ ���������, ��� ���� ���

��������, ����������� ����, �������� ��� &�������, ��������-

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

�	��	��� �����$������� ���������� �������������  ������ ��-

����� �� ��� ������. 

3.3	�#�� "��	�"��#$��%�	�&"���"'		
*��"+,-.#(	&� �"��#$)	

;�	�
 �����	 ������	����� �
 �	��	��� �������������� ����-

�������� �$����� �������� �������� ����������� $�����������-

����� �	���� ����������. '�� !���� � ��$���������$ ��&��$ �����-

������ �������� ������������ �������	����, ���������� � ��$-

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

���$ &��� �������
 ���	���: ���$ �������������$ �����
 ����� ���


��������  ���$ ��� ��
 ������ ��������$ ���
. )�� ������ ��������

������� &��� �����. "���, � ��� ���� ��$����������, ����������  

�� ��������� �������� ���	���  $�������� ���������. %� ������-

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

���, ���
��� ��������� ��  ���
��� �������, � �� $�������� �����-

���� – �����  �������. 

-� ������ 3.4 �������� ������ 	�������� ������������

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

	�� �� 	������� ��	������ ������ � �����
 ������
 (������ 3.4, �) 

������ � ���
��
 ��������� �
 ������
 	��� I, ������ �
 ������
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������ ���	��� (���� 1, 2, 3, 4), ������
 ����
 	��� II, ������ �
 ��-

�� ������� ���	��� (����� 5),  ������
 ������
 	��� III, ������ �
  

����� ���� ������� ���	��� (����� 6). %� �	��	���� ������ ��	����� ��-

���� �����������
 $������� 	�� ���������. � !��� ������ �������� 	��

�������� (������ 3.4, �) ������������ ����� 	��� I, ������ �� ��

������ ���	��� (���� 1, 2, 3), ���
��� ������� ������� 	��� II, ���-

��� �� ��� ������ ���	��� (���� 4, 5),  ������� ������� 	��� III, 

������ �� ���� ������� ���	��� (����� 6). 

                                       

�                                                �

� – � ������� ���	���; � – � �������� ���	���

������� 3.4. – ���� 
���������� ��
������ �����

6�������� ����� ����������� ��������� 	��, �	�������� $

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

���������
 �����$���� ������������, �������� �������� 	��, ��-

���������
 � �������� �� ���������$ �����
 � ����������� �����-

��$ 	��. <���������� ��������� �������� ��������� � �������� ��-

�����, � ������$ � ������������ ����������� $������, � �������� ��-

�����  � �������� ����� �������. 

%� �����	���� ��$������������ �������� ���������� ���������


����� ��	�� ����������� ��������� 	�� � ����������� ��������$

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

������$ ���������� 	�� ���� �������� �� ������������ S-�����. 

�� ������ �&� ��� ���� 	�������� ��������, �	�������� 
 �� ��-

���������� �������� ����������� $���������������� �	���� ���-

 X1

I

 II

Z1

 III

 II  III

 Z1 Y1  X1

 Y1

 I

 3  1

2
 6

 6



71

�������. )�� ���������, �	���������� �� ���������$ ���������
 ����-

�������$ �������	���
  $ !��������, ������������ 	����� ��

��������� ��	�
 S-������ ��� ������� ��������� 	�� (�������� ���-

���� ������), �	�������� $ �������������� �$����
 ������� ����-

���� ����������� $���������������� �	���� ����������: 

3

1

,� �

i

i

� �
=

=�

��� �

i�  – ��������� 	��� 	����� �
 ���������. 

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

�������� ��$������������ ��������� 	��. 

"��� $������������� ����� ��������$ �������
 ���	���. )��

$����������� ������ � ������ ��������� 	��. '�� !���� � ������-

�����$ ������$ �������$ 	�� (��	��� 3.2) 	���� ��������� ������-

��� ������ ���	���. 

                                                          

,�	��� 3.2. –1����������� ����� ����������$ 	��

������� ������� 
��� ����� 
���

'��
��� ��������� �� 	
�

1–4 

#����������� 	
�

1–3 

-�������� �� 	
�

4–5

*������ 	
�

6

'��
��� ������� 	
�

4–5

� ���������$ ������$ 	�������� ����������� �����������

� ���������� ��������� 	�� � ���� �� �����������$ �������	��-

�
, �� ��� $ ���������������$ ������������$ �����
 � $�������-

������� �	����� ����������. *����� � ��$����� ������	����� �


�	��	��� ������� S-������, � ������$ ��������� � ������� ����-

�� 	����� �
 ��������� ��������� $�������������
 �	���. � ��$-

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

	�� ������	����� �
 �	��	��� � � �� �������������. %�!���� ���-

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

�� �� 	����� �� ���������. 

-� ������ 3.5 �������� �$��� 	�������� ����� �� ��������-

� &������� ��������. '�� �	��	��� ������ 2 ��������� � ���-



72

������
 ���� 1 ���������� ������  ����������� �� ������ �������

������� �� ����������
 �����$���� ������� 3.  

������� 3.5. – ���� 
���������� ������� ������ 	�� 	�����������

+������� 	�� ��� ������� �����	� ������ � ���$ ����$ 	��. #���-

�������� 	��� I �&��� ��������� ���$ �������
 ���	��� (���� 1, 2, 3)  

 ������������� !�������� (����
 I) ��$����������
 ��&��. -�-

������� �� 	��� II �&��� ��������� ���$ �������
 ���	��� (���� 4, 5),  

� ������� III – ����
 ������ ���	��� (����� 6). %���� ��������� ��

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

-� ������ 3.6 �������� �$��� �����	� �	��	��� �����$�������

���������� ������������� ��������
 �����$����.  

������� 3.6. – ���� 
���������� ��������� ����� 	�� �
����

'�� �	��	��� ��������� 1 ����� ����� ����� �������
 2  ��-

�������
 3 ���&���  ������������� ������ 4. %� ���	 �� ���-

����
 ���&�� 3 ������ ������	�������� �1 ��������� ������� ��-

�1

Y1

III

 II 

Y1

5

3
1 6

Z1

2

4

I

1

5

3 4

21

X1

    6

 III

 II 

  Y1

I

 3

1

6

  Y1

2

4

1

5
4

1,2

1X1

    

5

 3

4  Z1
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������ ����� ���������
  ���&��� ��������� ������������� �� ���&-

���. ������ � ���������
 ������ ����� ���� 4. +������� 	�� ��� !����

�����	� �	��	��� �������� ���� �����  ��� ������� 	���. '��
��� ��-

������� �� 	��� I �&��� ��������� ������$ �������
 ���	��� (���� 1, 

2, 3, 4). )�� 	��� �������� ������
  ������������� ����������� $����-

������������ �	���� ���������� (���&��). *������ ����� 	��� II �&�-

�� ��������� ����
 ������ ���	��� (����� 5)  ������������� ��������-

��� ������������� !������� 4. *������ 	��� III �&��� ��������� �����

����
 ������ ���	��� (����� 6), �� �������� ������
  �������������

��� ��, ���  ���
��� ��������� ��, ����������� $����������������

�	���� ����������. 

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

!�������������� ���� ������ 	����� �
 ��������� ��������� ��-

��, �� ���� $�������������
 �	��� ����������. 6�������� ������

	����� �
 ��������� ��������� $�������������
 �	��� ��������-

�� �� ��������������
 �	����� ����� (��. ��. 3.2)  �� ����$ ����$

�����	�$ �	��	���. 

,��� �	�����, �������� �� ������������$ ���	�������
 	���, 

��������� � 	����� �� ��������� ��	�
 S-������ ����� �����-

��� �� ��� ������. %����� ���������� 	���, �� ��� � ����������$

�����
 � $�������������� �	�����, � ������ – 	���, ������ ������$

�������� $���������������� �	����. -� ������� !���� ������ 	��-

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

�
F = {{Wi}, {Qj}}, 

��� �
F – ������ 	����� �
 ���������; Wi – �������� ��������� ���-

����� 	�������� ��� ���������
 S-������; Qj – �������� ���������

����&��
 ����� 	����  $�������������� �	����� ����������.  

0������������ ������ ����������, ��� ��� 	���&� 	�� �����


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

)�� ��������� ��� ����� �������� 	����� �
 ��������� ����� ��-

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

������� $ ���������� � ��� ���������$ �����������$ �����-

��	���
 � !��������
3

�

� q

q

� �=� , 

��� �� – �����
 �������� 	����� �
 ���������; 
�
�q – 	���, ����-

��������� ������������ �������	����� � !��������. 
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"����� �� ���������, ������� �� ���������� �������� ��$����-

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

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

	����� �
 ��������� ����� ����, � ��������
 – ����. 3� ������-

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

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

��
 � ��������$ 	�� $���������������� �	���� ����������. 

                                                                                              

,�	��� 3.3. – ��������� 	����� �
 ��������� ��������$ S-�����

-����

������

1������������ ������  

	����� �
 ���������  �� ������

+����


�������� �	
66541 ���� ���

��
−=

3.2 
=F� {1, { ��� � }} 

0 

66541 ���� ���
��

−=
3.4, �

=F� {1, 0} 
3 

665431 ���� ���
��

−−=
3.4, �

=F� {1, 0} 
4 

665431 ���� ���
��

−−=
3.5 

=F� {1, { ��� ��
��

654− }} 
1 

66541 ���� ���
��

−=
3.6 

=F� {1, { ��� ��
��

641− }} 
1 

� ��	��� 3.3 �������� ������������ ����� 	����� $ ���-

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

��	��� (S-�����), � ����� $ �����  ��!������� ��������. 

3.4 �#�� "��	�"��#$��%�	�&"���"'		
/�#+%#�"!#���(	&� �"��#$)	

%������ �����
���� �� ��������� � ����� �������� �� ��
 �����-

��
 �����$���� ��� ���������� ����������� ������� � ���� �	��	���

!���� ��������� ���. � ������� 1 ��������, ��� �� ����������


!���� ���������� ������ ����-$�������� �����
����, ���� ���

�������� ���� � ������ �$������ �������� ��������. 

���� �������$ S-����� ����������� ������ ���������� �����	�

������	����� �
 �	��	���, ��� ��� �������� ������$ �����������

������ ��� � ��������$ �������$ ���� ��������� � $������-
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�� �����
���� ��������������� ��� ��$���������$ ����
. "���&�����

������������$ ����� ������� �������� � !��
 ������ S-�����. /���-

������� ����� ���������� S-������, ���������� �� ���������� ��$�-

������
 !����. 

� �����&������� ���������� ���������� �������� �����-

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

�����
  �������; ���������$ ��������, �������-  �������������; 

��������� � ���	�� ����-��$������� ���
�����. *	��	���� ���$

��������� ���������� �����	��, ���������� �� ��$��������

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

��������. )�� ��������� ���������� ��������$ ������ �����������

����$ ��������� �	��	���. %������ ������ S-�����, ����������  

�� ���������� ���� ��� !���� ��� ��$���������$ ����
, ����-

���, !����������
, $������
, � �����  ������ S-�����, � ������$ �-

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

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

� ���	$����� ������� � ������
 ����������� ������������  	�-

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

+�� ������� � ���������� ��&�, ���������� ����� ����� 	���

������
 ���������������
  ������
, ������ �
 � ��������$ ������$

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

���������
 ����� ������������� �����������
 ���������
. %� �����-

	���� �������$ �� ��������� ��$���������$ ��&�, ������� $

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

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

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

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

�� ������ ���������  ����� S-�����. � ������ ������ �� ������

��� ���� !������������� �����
���� �� ������� ���� , �������������, 

���	$������� � !�����������
 ���������. )�� ��������� ������������

!������������ ���������, ����������� �� ���������� ����� S-������, 

� ��� �	������� ��������$ �������� (�������� ������� ������), ���-

��� � ������$ ����������� ���� ���������� �����
 �����: 

1

,
m

� �

i

i

M M
=

=�

��� �� – !������������ ���������; �

i�  – ��������� ��������
 !�����-

������
 ����������; m – ��������� !����������$ ���������. 
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)������������ ��������� S-�����, �� ������ 2.8, �����������

������ ���� ���������� ���������
 ����� – ��$��������, �������-

������, ������� ������ ���� !������������ ���������, ���������-

�� �� !�� ����������. %���� !������������ ��������� ��������$  

S-����� ������������ � $ ����������� ����������. 

0�������� ������ ��������$ �������$ S-�����, ��������$

� ������ ����� ��	�������, !������������ ��������� ������$ �����-

�� 	���� ����
 ��������� $ �� !����������$ ��������. 

-� ������ 3.7 �������� �$��� �����	� ������ � !������������-

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

����������� ��&� (��. ������ 1.5), 

���, ��� �� �� ����� �������� 1

������������ �����
������ !���-

������������ �����, �	��������

����� ������ 2, ����� ��� ���-

���,  �����������
 �������
 3, 

����� �
�� �������. %� !��� ��-

�� ���������������� !��������-

�� �
 ��� ��	��������� ����, ���-

���� ��� � ���� �	��	��� �����-

���� ������. 

� ����������
 S-������

���������� ����� ������� ��� !���-

�������� ����������. %����� – 

�������� ��$�������� �����
��-

�� �� ������� ���� – �	��������� �������� ������	������ ������  

S-������, �������� ���� � ������ ������� � ��������, �� ����

� �	������� �������
 �����$����, ����� ������
 ������������ �-

����������
 ���������
. ������ ���������� – !����������������

�����
���� – �	��������� ������������� ������, �������� ����

� ��
������� !���������� �
 ���, ������� �
 ��������� �����-

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

���� ������ ������������
 ��� – ����&��� ���
���� ����������. 

*	� ���������� ���������
 ����� �������������� ������������ �

���������� !�����������
 ���������. *����� �����, ��� ���� � ���-

������ ���������
 ����� (��$�������� �����
����) ������������� !���-

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

����, �� ���� !����� ��$��������� �����
���� ���������� �� �������

������� 3.7. – �	���
 ������

� ���� ��� !���������������� 	���

1

�1

3

2

�2
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!��
 !���� � ���� �����
���� ����������� �����������
 ���������. 

������ ���������� ���������
 ����� (!���������������� ����) �������-

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

-� ������ 3.8 �������� �$��� �����	� ������ � �������� �

���������� ������������� [24].  

������� 3.8. – �	���
 ������

� �	� �"#�� 	���������� �������������

)��� �����	 ��������� �� ������� ��� ���, ��� �� �� ����� ����-

���� 1 ��������� ������������� �����
���� �� !���������������

�����, � ��$�������
 !�����
. ���������� ����� S-������ �������

����� ��� ����������. 

%����� ���������� – ��$��������, �	��������� �������� �����-

�	������ ������ – ������� ������� � �������� 1 ������ 3  �	����-

���� ���	����
 ����������
 �����$����. ������ ���������� ���

������������� ��$�������� �	��������� ������������� ������ – 

����������� ������������ ������ 2 �������� �������� �� ������-

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

� ��������
 ������ ������ 3 ���������� ������� �� ��������� 1. 

+ !��
 ������� � ���������� (�������, �� ������� �	����� ��������) 

������� ���� 2, ��� ��� ��� �������� ����������� ��� �����, ���-

��� �������� ���� ����� � ����� =,  ���������� ���� �	���� ������-

�������� �����$���� ������.  

+�� ���������� ������ ������� �����	�, ���� 2 ��������� ��-

�������� �����$����� ������, ������������� ��� ����� = � ���������


�����$����. 0��� �� ������ ����� ������� ������, ��� ���������&
 ��-

�

3

4

�2

=

=
2

�1 1
h
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���������� ����������� ���������  ��� 
 ����-��$�������

���
����, ������� �� �$����$. %�������� �������� ������� ����������


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

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

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

� �����&��� ����� ������, �� ������, ��������� ����������� �����. 

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

�������������, ����� �� ����&��� ��� �� ���������� ���� �  

 ���	�� ��������������� (������������) ���� h. %� � > h ���� ��

������ ����� ������ ����� � ���� ������� � �$����
 ����������  

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

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

���� – ����&��� ���
���� ����������  ��������������� �����-

�	����� �
 �	��	���. %� � � h ����� �	��	��� � �����$������� ����

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

��$������� $���������� �����$�������� ����  ����&����� �����

������ �	��	������
 �����$����, ��� �� ��������$ ��������$ ����-

��$ �������� ������������
 �����. 

*	� ��$������� ���������� ���������
 ����� ��������������

������������ � ��������� � !�����������
 ���������. %�����

��$�������� ����������, �	�������� �� ������� �������, ���  � ���-

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

*����� �����, ��� ������������� ��$�������� �����
���� �	�����-

������ ����� �� �����������
 ���������
. %� !��� ���� 3 ��������

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

���� �
 �	����� �� ����������
 �����$���� (����������) ����-

��� ������� ������ ��(�1). '����� ����� ����� 3 ��� ����������

��������� � ������
 ����� ������� �(�2). %�!���� ��
����������

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

�� �������� ����� ������ �� ��������
 �������� ����� 3 ���������-

�� ����� 2, ��� ���������� � �������� ���� ����� ��$�������
 !����

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

� �������� �������������� �������� ����� �����$���� �	��	��� – 

�� ������� ����� 3  ������������� ����&��� ����� ���������
  ���-

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

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

������	����� � ������. 

0�����������
 �����	 ������ � �������� � ���������� ��-

����������� ����� ������ ���� �	�����, ���	� ������ ����������
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���������
 ����� �������������� ��������
 ��������� �
 !��������-

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

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

��������� ������� ��������� $������������ �������� �	��	���

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

	� – ��������. 0�&��� �����
 ����� ������������ �$���
, ����-

�����
 �� ������ 3.9.  

������� 3.9. – �	���
 ������

� 	�������"#�� 	���������� �������������

/���� ������������� ��$�������� �����
���� – ����������� ��-

���������� �������� – ��� ���������� ����������� 3, �����������

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

 �� ��� &���. %� �	��	���� ��������� ��� ���������� 3 ��-

�	 ��� ��� �������� ������ �3, � �������� �������� ������� �����

������� � &���$ �������$ �������� �� ������� �������������

�	����� �
 ������� �1 �������� 1. :������� �����
���� �� !���

	���� �������� �������� �, ��� �	��������� ��� $���������-

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

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

��� ������� �� ������ �� ���� ������ &����� � ��������� � ������-

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

� ���� �������, !�� ������� �����&�� ����� !����, ��������
 � ��-

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

���������� ����� �	��	��������
 �����$����. 

�3

�1

1 

3 

�2 2
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+��  � ������� �� ������, ��� ��� ��������� ��� �����-

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

��� � ������	����� � ������ ��(�1)  �(�2). �������������, 

����������� �� ��� ��������� �$��� � !������������ ��������� ��-

���������� �
 S-������. 

#������ �������, ��� ������������
 �����	 ������ � �����-

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

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

� �������
 ��$������
 ��������� [14]. 

-� ������ 3.10 �������� �$��� �����	� !��������������� ������-

��, ������������ ��� �	��	��� �������
 � ������$ ������$, �������-

��$ �����$, �������$ ������$  ����$ ����������� $ �������	��	���-

�����$ ��������$. %� !���� �����	� �	��-

	���� ����� �������� ������� 1, ������-

������ � &������ ������ � ���� �� ���-

������
 ������, ������� ����� �������

������ ��� ��� �2  ����� �2 �	����-

����� ����� ������ !��������� ��� ���-

����� �) �� ���������� ������� �����-

�����. 0������������� ��������� 2 ��������

������, � ������ 1 – �������. %������ �	-

��	��� ������� �� ���������� ���$ �-

��� ��������� �����
���� – ��$���������

 ���$ ���� !������������, � ����� !���-

���$��������  !������!���������. 

-�	���� ��������
 ���� ������-

�� ����$��� �� ����� ��������� ��-

$�������� �����
���. � !��� ������ �	-

������
 ���� ������ ��� ���������� ��

�����$ �������$ �������$. � ����������

���������� ������� ����������������, 

�� ����$��� ��������
 ���� ����������. (�� ��&�� �� �������

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

�����, �������� ���� � �������� ����� ������� ������ ���� !������-

$������� �����
����. %� �����������$ �����$ �	��	��� �� ���-

������ ������� ����� ���� !������!�������� �����
����, ������� �	�-

�������� ��������� !������!�������� ��������, ����$��� �

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

������� � �	��	��������
 �����$������. 

������� 3.10. – �	���


�������-!���������������

�������

�1

�2

�!

 1

 2
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,��, !������������ ��������� �����	� �������-!���������������

�������� ������� �� ��������� �, ������ � ������$ ���������-

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

(��$�������� �����
����) ����������� ������������ ���������, 

�� ���� ��������� �� !�����������
 ���������, ����������� �� ��-

$�������� �����
����, ����� ��� � �����������
 ���������
.  

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

�������� ��� ��������� ���� �����
���� �� ��������� – �	�����-

���. (����������, !������������ ��������� �����	� � !��� ������ ��-

�������, ��� ��� � �� ��������� ���	$���� ������������ ����� � �

���� ��������� ��.  

,��� �	�����, ������������� ������ S-����� � �������$ �	-

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

!������������ ���������, ������ ����������� ��������� �� ������


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

-������� �� ���������
 �����
���, ������� $ !��������-

���� ��������� S-����� � ���������$ ��$���������$ ��&��$, ���

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

%����� ������� !����������� ��������� �, ����� ���������

������$ �������� ��������� ���������� �����������
 ���������. 

+�� ������, ��������� � �����������
 ��������� �������� �����

��������� �
 !�����������
 ���������, ��� ������� �
 ��$����-

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

���� ��� !������������ ���������  ��� S-������ � �����. 

������ ������ �������� !����������� ��������� �, ����� ��-

����$ �� �������� ��������� � ����$ �������� S-������. �������-

������, ��� 	���&� � !�����������
 ��������� ��������� $, ������

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

��������� ��� ����� �������� !�����������
 ��������� ����� ��-

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

������� $ !�����������
 ���������, ����� ������$ �� ��������

����� ����������: 

1

,
�

� j

j

� �
=

=�

��� �� – �����
 �������� !�����������
 ���������; �

j
�  – ������-

��� � !�����������
 ���������, ����� ������$ �� �������� ���-

�� ����������. 
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3� ���������� ������ ������ �������� !�����������
 ���-

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

� ��������, �����	� �	��	���, �$��� ������$ �������� �� ������ 2.8, 

$������������� ������� ��!�������� �������� !�����������
 ���-

������. +�!������ �������� !�����������
 ��������� �����	��

�	��	���, �$��� ������$ �������� �� ������$ 3.7–3.10, ������������-

�� ����� �����, ����, �����, ���� (����). 1���������� �������

������ �������� !�����������
 ��������� ����� 	��� ����� ���-

������ �������$ �����
���
 �� ������� ����. 

3� ���������� ������ ������ �������� !�����������
 ���-

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

� �������� �����
 ��������$ ��������� $ � ��������� � �����

����� ���������� S-������. 

� ������� ������	����� �
 �	��	��� �������� S-������,  

� ������$ !������������ ��������� ����������� ��������� ������

����$ ��������. %����� !�� �� ������ �����	� �������� ����


� �������� � ����������� !�������������� ����. � ����
 S-������

!�������������� ���� �������� ������
 $���������������� �	����, 

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

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

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

�� �������������
 S-������ ������������ ��������� ������ � �

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

������
&�� ���������.  

1���� �����������, ��� S-������, ����	��� �����
, � 	��� ��

	���� &���� ������������� � �����&�������. + !��
 ������ S-�����

����� ������ �����	� �	��	���, � ������$ ����������� !����� ����-

����������. 

.����� !�����������
 ��������� �� ������� ���������$

�������, �$������� $ � ��	���� �	 �� ��� ��� ��������� �������

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

�F  = {{�i}, {�q}, {?}, {Cj}}, 

��� F�  – ������ !�����������
 ���������; {�i} – �������� ���������

��������� $ !�����������
 ���������; {�q} – �	�	 ����
 ��������

�������
 �����
 ���������� ���������
 �����; {?} – �������� �����-

���� ������
 �������� �����
 ����������; {Cj} – �������� ���������
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����&��
 ����� ��������� � !�����������
 ���������  �����

���������� S-������. 

*	�	 ����
 �������� �������
 ���������� ���������
 �����  

�q = (@1, @2,…, @q) 

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

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

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

��� �
 �	��	���. 

3.5	�#�� "��	�&"���"'	&� �"��#$)	���*"0"��1""	
�"0���%�	��� #(���"'	

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

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

������$ ������� ��������� ���	���� ������� �����
���� ��-

��������� ��������� ����� �����
��$ �������� � �������� ������.  

+ !�� �������� ��������� ������������� �������  ������������ ��-

������ �� ����� � ����� � ���� �������� ����� – ���������. "���� ��������

!�� ���� �����
 ������, � � �	 �� ������ – �����
 ������� �����
��-

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

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

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

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

������ (������� �����
����) �������� �������� �������  !���-

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

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

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

��� �������������� ��������� ������������ � !�����������
  �����-

������
 ����������.  

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

������ �������������  !������������� ����������: 

C M J E= � , 

��� �
� – ��������� ��������� ���	���� ������� �����
����;  

J  � – �������������� �����������
  !����������
 ���������

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

C

iF = {{Lk}, {Qg}}, 

��� i

C F – ������ ��������� ���	���� ������� �����
����;  

Lk – �������� ��������� ����&��
 � ����� ����������; Qg – �	�	-

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

*	�	 ����
 �������� �������� ����� ������� �����
����  

Qg = (A1, A 2,…, A q) 

���� ������, ��������� � �������� – �� �����, �����������, 	�����-

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


�����	� ������	����� �
 �	��	���. 

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

���� ����� ���������� S-�����. �������������, ��!������ ������-

�� !��
 ��������� �� ����� �����.  

3��������, ����	��������� ���������
 ���	���� �������

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

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

� �����. %���������� ������� �� !��� ���� ��	�� ����������


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

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

0�������� !�� �	������������ �� ���������$ ������$. 

+�� �������, �����	 ������ ����������
 �����$���� (����� ���-

���������� �����$���� �
-

�
), ������������
 ����� (��. ������ 1.5), 

������� ��� ������	����� � ������:  

- ������� (!�����������) ����������� ��������� �� ������� ��-

���� �V(�1), ����������� �� �	����� �� (����������); 

- ������� (!�����������) ����������� ��������� �� ����� �S(�2), 

����������� �� ��������� �� (������, ������������ �� �	��	���-

�����
 �����$����). 

� !��� ������ �� ������� � �������������
 �����	 �������-

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

������ ��� ��	�
 � ��������$ ����������$ ��������� $ �����-

������
 ���������. *����� ��������������� ��������� �� �S(�2),  

��� ��� ��� ������ 	���� ������������ � ������� �����. 
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�����	 �������� ����	� �������� ������ (����� �	�������� ��-

����
 �����$���� �-
�
), ������������
 ����� (��. ������ 3.1), �������  

� �����������
 ��������� ������ ������� ���$!����������� �����-

������ ��������� �� �V(�1�2), ����������� �� ��������� �� (����-

��� ���). � !��� ������ ��������� ���	���� ������� �����
����

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

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

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

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

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

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

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

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

	���� ������� �����
���� ��� S-������, ������������ ��	�
 ��-

������� ���������. � ��������, �	� �������������$ �����	�, ������� �

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

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

1S = (
�
� B �

� B �
�) U 

 
�.

� �� �� ����� $ ������������� ������ �� !��� �� ������ ���-

����. .����� �����	� ������ ����������
 �����$���� � ������-

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

1FS = {1}1, 
�
 – 

�
, {[

�
�� U (

�
� B

�
�)] B �

�} U 
 
�. 

6 ������ �����	� �������� ����	� �������� ������ � ������-

��� ���������� ���� ���������

1FS = {(}1, � – 
�
, {(

�
� B

�
�) B �

�} U 
 
�. 

1���������� � �����, ��� ������, �������� ��������� ������$

����������$ ��������, ������ � ������$ �������� ���������
 ���-

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

� � C%# ��������, ��� ������, ���������� ���������. %� ���� ��

���$ ������� ������� ���������� ����������� ����������� �����-

���� �	� ������������$ �����	� �� ���	�����
 ������� �����
����. 

%����
 � �$ ���������� � ��������� �������
 �	��	���, � �����
 –  

� ���������
 ���������, �� ���� � ��������� �������� ����	�.  
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3.6�+"$#+)	�"��#$��%�	�&"���"'	�&���*���
2�+$��*+��,-.#(	�*+�*���"	

%����������� �����	�� ������	����� �
 �	��	��� � ��� �	��-

������$ �	 �
 ������	�����
 ����� ������$ �������� – ��������-

���
, 	����� �
, !�����������
  ���	����� �
 ������ �����
��-

��, ������ � ������$ �������� ��	�������
 ������
, ���� ����	 


$�������, ��� ��� 	�������� �� ��	���� �	 $ ������$ ��������

 ������ ��$�����$ �����. 3��������� ������ ��������� ����-

�� ��������, ��������� $ ��	�� S-������, ����� ����� ����	 


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

�������$ �	�����
 ������	����� �
 �	��	���. ������ � ��� �������

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

��
 ��������� S-������.  

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

��$ �� ��$�������� �����, $��������� ������� ��������� ������-

�����
 ���������  ��������� ������������� !�����������
, ���

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

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

�����, ����������� ����� ������ $�� ������ 	�� ������������$

�����
���
. *����� � ���� � ��������� �������	��	��������$ ����-

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

����������$ �����
���
. %���� �� ����$ ���$ �����	�$ ��$����-

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

)��� �����������
 ������� ����� � ������ !�����������
 ���-

������ � �����	�$ ��$��������� ������. 1���� �����������, ���  

�� ���� ������ ���$ �����	�� 	���� ������ ����$�� �� �����������

������������$ �����
���
, $���������� $�� ����������� �������

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

�� ���������
 �	��	���� � ��������. 

�����	�, ���������� �� ���������� ������$ �����
, $����-

���������, ���	����, ������
 ���������� !�����������
 ���������

 ������������
 ���������� �����������
. *��	���� !�� ��������  

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

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

�������� ������
 � �������� � ����������� !�������������� ����

������ �����������
 ��������� �������� !�����������
. (�����-

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

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

�� ������������ ��	���� �	��	��������$ ��������� , ��� ��������, 

�$��� 	��������, �� ���� 	����� �� ��������� �� ����� 	��� ������

���������� �� ������ �����	�. *����� ����� ���������������� �� ��-

��� 	����� �
 ��������� ����������� � ����� ����� !��
 ���-

������. '�� 	����� �
 ��������� $��������� ����� �� ���� ���  

�� ���� �����
 � �������
 ������� �����
 $���������������� �	-

���� ���������� � !�����������
 ���������. %�������� ���� �, ��-

������, ������ ��� �����	�� �	��	���, � ������$ !������������ �����-

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

����� �������$ �����	�� ������	����� �
 �	��	���, ���	����  

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

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

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

��� ��������  ��	�������� ���	��� � ��������
 ����� � �������$

�����	�$ ��	��	��	���. *����� ��� �����	��, � ������$ ����	��� ����-

&��� � ����� ��� ���������, ���� ������� ����������, ��� ���

�� �������� �������� �������������  �������� ������. '�� ���-

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

-� ������ 3.11 �������� �$��� �����	� ������ �����$�����
 �-

������������ ������. 

������� 3.11. – �	���
 ������ �������������� 	���������

0����-������ �	����� �
 �	��	��������
 �����$���� ������-

���� ���������

D = R – A (1 – cos n=), 

��� D – �����-������ �	����� �
; R – ����� ��������; n – ���������

��������; = – ������
 ��������. 

1

2
R

B1

�2

�3

D

=

A
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%������� A $����������� ���	������ ������ �	����� �
 – �����-

����� � ���������� (���������� E 0 E ����������). 

%������ �������� �������
 �����$���� �� !���� �����	� �������

�� ��$�������� �����  ��� ���������� ����� ������	����� �

�������: ������� ������� ������� ������ ��(�1�2), ������ �

� ��� ��� �1 �������� 1  �������������-����������� ������ �2 ���-

�� 2,  !����������� ������� ����� �(�3) ����� 2 ����������� ��

��������. %����� � !�$ �����
 ����������� �	����� ��, ������ – 

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

�������������-����������� ������ �2, �$��� ��� � ������� ������	-

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

���������� ��� ������������� ������ �	��	��������
 �����$����. 

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

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

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

��F !�"F �, 

��� �� – ��������� ������ ��� �����������$ !�������� (�����
 �1  

 �2); !�" �������� ������������� 	������; � – ������� ������
�. 

� �������������� �����	� �� ���� ��: 

1 ���	�# ��$�#���� 1 � �������� �1 % � ���&�'( (���� � �������� �2. 

!�": � = 1 × i�2�2;     �: i�1�2 = �, 

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

%��������� ����&��� i�1�2 = f(�) ���������� �� �������������

����� �����������
 ���������.  

:�������������
 �	��� ���������� {1}1, ����� �	�������� ��-

���$���� 

-



. 

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

��  = (JJ U E)


 U (J U E)



; 

=F� {{1}1, 
�
-

�
, {��(�1�2), �(�3)}, g= i�1�2}. 

+�!������ �������� �����������
 ��������� ����� ���. 

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

��$ �����
 � $�������������� �	����� ����������  ������ � ���$

��������$ 	��. +�!������ �������� !��
 ��������� ����� ����. 
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)������������ ��������� ������� ���� ����������, ������� �	��-

����� � �����������
 ���������
. +�!������ �������� !������-

�����
 ��������� ����� ����. 

-� ������ 2.8, � �������� �$��� �����	� ������������ ������ [25]. 

%� !���� �����	� ��������� ��������� 1 ������������ � &������

�� �����. %������ �	��	��� ��� ��������, ���	 �� ���������� ��� ��� �1

������ ��	�������$ ���
  ��� ��� �2 ������ &������ 2, � ����� 3 – ��-

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

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

���$�� ��������$ ���������. +���� ����, �� ���� ������������ ������-

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

:�������������
 �	��� ���������� {1}1. +���� �	�������� �����$-

���� �� ������� �����	� (�-�). %���� �	����� �� �������������

����� ������� �1  �2. 3�$��� � ������ �������� ��������� ��-

������
 ������ ���������
 �����$����, ������� !�$ �����


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

�����. '�� ������������ ����� ������� � �������� ���	$���� ������

����� ������&��� �������$ ������ ��� ��� �������� � ������������

 ���������� ������$, �� ������$ �����
 �������� 
 ���$�� 	�-

��� ����������� ������� 
 (������ 3.12) �� ��������
 ���� 2A.  

������� 3.12. – ���� ���	��������� �
����"#� 	�� 	��������� ������

/� ����� �������� �������� � ���������� ����� �2 �� ���� 2G – 2=

������� ������� �� ����$���. � !��� ����� � ������������ ����-

     H

  �2

  1

 2A

  �1

A

  2
2=

3

R3

   R3
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� �1 ��������� ������ ����������� �� ���� 2�G – 2A, ��� � – ����� ����. 

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

2�G – 2A = (2G – 2=) i�1�2, 

��� i�1�2 – ������ ����&���. 

3� !���� �������� ������

i�1�2 = (�G – A) / (G – =). 

-� !��� ������� ����� ������� ����� � ���, ��� !�����������

������ �1  �2 �	������ ������� ������	����� �� ��������(�1�2). 

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

2

sin
.

sin
)

)

H
t R

R H

φ
∆ = − ε

− − ϕ

/���� H – ������ ������; R) – ����� ��������; t – ������, �������


�� ���$��; H – ��������� ����� ���� ��� ��� ��������  &������. 

*	������ �������� ��� i�1 �2  H, ����� ����	�������
 ����

i�1 �2 = 
2 2

1 1
( )

sin
)

� t
H R

π− −∆ −
ϕ

π − ϕ
. 

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

��  = (JJ U E)� U (J U E); 

=F�
{{1}1,  �-�,  {��(�1�2)i�1�2, �(�3)},  g = i�1�2}. 

+�!������ �������� �����������
 ��������� ����� ���. 

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

��������� $ �� ����� �� $���������������� �	���� ����������  

 ������ � 3n ��������$ 	��, ��� n – ��������� ������������ �	��	�-

�������$ ���������. +�!������ �������� !��
 ��������� ����� 3n. 

)������������ ��������� ������� ���� ����������, ������� �	�����-

�� � �����������
 ���������
. +�!������ �������� !��������-

���
 ��������� ����� ����. 

-� ������ 3.13 �������� �$��� �����	� ����������� �������-

��$ ��	����$ ����� � ��������� �� ���������
 ��������� ��	��� [26]. 
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%� !���� �����	� ��������� 1 ������������ � �$����� ��������

����������� ��������
 ����� 2. %���� ���������  �������� ��������

����� � ����� �3 �������������� � ������ ������ ��� L, ������


������������ � ������  ��	������ ����� ��������, ���$���� �1  ��-

���� �2 ����	���� �����.  

'�� ������������� �� ��	�, ����� �
�� ��������� �
 �� ��-

����� ��������
 �����
, �� ���������� ������ 5 ����� 2 ���	$���� ��-

�	 ��� ��� ������: ���������� ��� ��	������������ ���������$

����� � ���
 ��	� �� ������ ������ �3 ���������
 �����  �����-

�������� ������ �4, ������������� � ������� �3. %���� ���� ��-

������������ ������ �4 ������������ �� �������  

l = L tg=, 

��� l – ���� �������������� ������ �4, ��; L – ���� ������ �3, ��;  

= – ���� ������� ��	��� �	��	���������� ������, ����. 

������� 3.13. – �	���
 ���������� ��
����� ����  

� ���������� ��
����

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

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

�� ��	� ������ �������������� ������� ���$!����������� �����-

�� �(�3�4) �����. %� !��� ������ �	���� ��(�1�2), �����������-

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

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

1

2
3

4

5

    =

    =

   �1

�2

�3

�4

H L

   l 

�1
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'����� �1 ������� ������  ������ �3 ���������
 ����� ��-

������ ���������� $������������ �������� ��	������������. ��-

��������� �����
 �2  �4 � ������� �1  �3 �������������� ��� �-

��������� �� ������ ������ $ 0%: 

1 ���	�# *	��' � �������� �1 + �/z ���	�#� ��$�#���� � �������� �2;

L ,, ��	�,�-���. *	��' � �������� �3 + l ,, ��	�,�-���. *	��'

� �������� �4, 

��� � – ���� ��$���� �����; z – ���� ��	��� �	��	���������� ������. 

������ �������� ����� ����� ������� ����� ����� �����
�3 �4: 

s� *	��' � �������� �3 + s	 *	��' � �������� �4, 

��� s� – ���������� ������, ��/�	; s	 = s� tg= – ��������� ������, ��/�	. 

%� ���	 �� �����  ��������� ������$ ������	����� $ ��-

���
 ��(�1�2)  �(�3�4) ��� ���������� �������� ������������

������ � ��������� ��	���. %� !��� ������ ��(�1�2) ���������-

�� �� ��������� ������ ��	��� (�	����� ��), � ������ �(�3�4) ��-

���� ��� ��� 3 ����� �� ���������� �
 �������� 4, !����������


����������� ������ 5 �	��	���������� ������. 

:�������������
 �	��� ���������� {��}�, ����� �	��������

�����$���� �
-�. 

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

��  = (JJ U E) 
�
U (JJ U E) �; 

=F� {{��}�, 
�
-�, {�v(�1�2)i�1�2, �s(�3�4)i�3�4}, g1 = i�1�2, g2 = i�3�4}. 

+�!������ �������� �����������
 ��������� ����� &���. 

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

��������$ ��	����$ ����� � ��������� ��	��� �������� ������

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

��������� ��� �����
 �������� �� �������� � ���������� (	���-

���) �����	��. *����� ����� !�� �	������������ �	��������� ��������

������������
 ��� – �������� ��	����$ ����� � ��������� ��	���. 

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

�����
 � $�������������� �	����� ����������  ������ � ���$ ��-

������$ 	��. +�!������ �������� !��
 ��������� ����� ����. 

)������������ ��������� ������� ���� ����������, ������� �	�-

������ � �����������
 ���������
. +�!������ �������� !���-

��������
 ��������� ����� ����. 
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�����	� ������	����� �
 �	��	��� �� ������� 3.11, 3.12  3.13 

�������� �� ���������� ��$��������� �����
���� ���������� ��

������ ���� �������� � ��������. 

0�������� ���	��������
 �����	 �������-�	�������� ���-

������ �������	��	��������$ ��������� (������ 3.14). 

������� 3.14. – �	���
 ��������-�
��������� 	����������

  

�����	 �������-�	�������� ��������� ����� ��� ��$���$�-

����
 ���� �������  ��� ������ � �	��	��������
 �����$���� ����-

�������, � ����� ��������� ��������������
 ����������� $ �����-

������� ������������ ������ �	�������� ����&�� � !�����������-

��� ���� [27]. %� !���� �����	� ��������� 1 ������������ �� �� ���-

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

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


������� 2, ���������
 ����������� !����������
 ��� � ���������� 4

!������������ 3. � �������� ���������� ����������� �	������
 ���-

��� 5, ������ 
 � ���������&��  ������ ��� �� �����, ������ ��-

������ ��������� �������� ������ – �������� ���� � ������ ������-

�� 4 – ��������� 1. +��������� ���$��� ���������&�� � �������� ���-

������ �	����������� ��������� 6, ������������� �� ��������. 0��$��

���������&�� � �������� ��������� �������� �������� ����� ����-

������� �	�������� ���������� �� &������. #������ �������, 

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

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

������ ����������� �	��	��������
 ��������. %� �	��	���� ���� ��-

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

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

	�
 ��������� �������� �����$�����, ���������� ����������������

!������� ��������� ���������� 4. �������������, $�������������


�	��� ���������� {�×�}j, ��� j – ��������� ��������������$ !��������. 

� �������������� �����	� ���������  j = 1. 

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

� ���� �	��	��� ��������-�$������ �
 ������, �������, 50%-����

�������� !�������� )2 � ����. � ������ ������ !��� ������� �������� ��-

������ �����$������-������$ �� ����, �	�������� $ �����������

!��������� � ���� �	��	���, � $��� �������� ������������� �����$����-

��
 ���
 ��������
 �����. 

%� �	��	���� ��������� ���	 ��� ��� �������� ������ �1,  

� �������� – ���������� ������ �2. *����������� �������� !�������-

���� ���� ������� 
 ������� 2 – �������� 4 !������������ 3. %�� ���-

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

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

���$����. %������ �	��	��� ������� �� ���������� ���$ ���� ���-

������ �����
����: ��$���������  !������$��������.  

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

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

��� ���	�&���, ����� $�� �������������� �����$ ��
 ���������

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

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

!��� ������� ���������� �������������� ���������� �����������

��������������
.  

#������� ���������� �	��	���: ��������� ������ (������ �1), 

������
 (������ �2), ���
 ���� I  �������
 ������
 B � ��	����

������ ��������� 1 – �������
 ��������� 4, ����� ��������� �������-

����������  ����������� �����������$ $����������  ����-

��$������$ ���������� �����$�������� ���� ���������� ��
�����

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

���
, $�����$ �����
 ������$ �� ���� � ���� ���������, !������-

$�������� �����
����  �������$ �����
. � ������������ [27] 

����������: «3������� ����-��$������$ ���������� ���������

�����$�������� ����, � ����� �� �����������$ $���������� ������-

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

������, ��� ������
 � ������������ ��������� �	������$ �����, 

������� $ �����$�����. *����� ����&��� ����������$ ������
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� = 1,1…1,3 �� �������	 
 ��������� ���	
��	� � �������� ��������-

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

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

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


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


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

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


�� �����
�, �� ���	 ���������	� �!��������	��� ��!�����������

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

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

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

!��
��� ����
� � ���������� ���	�����	�, �� ���������	�� ��������-

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

$�������� ����
��� �����	���� ����, 	� ��	� ����
�, �������	 
 ����-

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

��� ���	
��	�. �����	��, �� #	�� ������ ����� �	������	�, 	� ������  

S-���	��� �������	 ���	�����	������ ������	��� � ����������� ���	-


��	�� (�����	�� ���	���). %������	� ��������� �����	��� ����� � ���-

����� ������	
�. 

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

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

������	��

1SS = { }1 2 1 6, , , ,� � � � �
� � � � �

−
�

���
�
� – ���	�����	������ ������	���. 

$��	�����	������ ������	��� �������	 ���� 
�������	�, �� !��
-

��� �� �������	�� ������ ������	���� ������	��������� �������. &����-

��	�����, 
�#!!�����	 �������	� ���	�����	������ ������	��� �� = 1. 

'�� �	��������� �� ������	������� ���������	� ����
	����	��-

�
�� ����� ���	�����	� ��
�����	 ��	� #	�� ���������	�.  	� ��������	

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

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

����� (��) ��������� 
����� �
�
-�

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

�
�
*	-�

�
*	. 

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

������	���, ����	���� ���	��	�	������ ������	��� 
�������
��� ���-
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��	� ������ ���������$ �����$�����
. )�� ���������  �� ������

���������� ���������: 

��  = (J U E)� U (J U E); 

=F� {{�×�}1, 
�
*� – 

�
*�, {��(�1), �(�2)}}. 

+�!������ �������� �����������
 ��������� ����� �������. 

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

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

+�!������ �������� !��
 ��������� ����� �����. 

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

��������� $ �� ����� �� $���������������� �	���� ����������  

 ������ � ���$ ��������$ 	��. +�!������ �������� !��
 �������-

�� ����� ����. 

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

����������

�
� = {

�1
�,

�2
�}, 

��� �
� – !������������ ���������; �1

� – ��$�������� ����������, 

�	�������� �� ����������  ����������� ���������� �����$��-

��; 
�2
� – !����������� ���������� (!����������� ����), ��� �������-

 �� !������$������� �����
���� �� �����$������
 ���
 �����. 

1�$�������� ���������� !�����������
 ��������� ����� ���

(������������) � �����������
 ���������
. *	�	 ����
 �������� ��-

������ !������$������
 ���������� ������������ ���
 ����  ����-

������ ��	���
 �������� �-�$������ �
 ������ – ������
, $�-

�����
 ����������  ��. +�!������ �������� !�����������
 ���-

������ ����� ����. 

0�������� �����	� �	��	���, ���������� �� ��	����� �� �-

���� � ���������. -� ������ 3.15 �������� �$��� �����	� ���������
 ��-

�����
 �������. %� !���� �����	� ��������� 1 ������������ � &������

��$����������
 ��&�� �� �� ������� ��� ������������� ��

�������� �������� ��������� ���� 2  �������� 3 ��������&����
 ���-

�. /���� ��������� ���	 ��� ��� �������� ������ �1, � �������� ���-

������� ������ �2. *����������� � ������� ����� �� �����$�����

�������� ���������� ��� ������  ����� ��������&����
 ����. )��� ��-

��� ��� �����
����� ��������� ���� ����$��� � ����� ��������  ��-

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

������ ����� ��������� ����� ��!������ Hf ��������� ���� 
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��������� Gn, L, I, ����� ��������&����
 ����. 0������������ ���-

����� ������	�������� (������������� ����� �������� ��������
 ��-

���
 �1  �2) �������� 8,3…50 ��/�. 

������� 3.15. – �	���
 	�������� ������� ��	�����

.����� ���������� ��������� ��� ������ (� = {�}1), �������-

��� 
 ��������&����� ����� (��	�������� �� �����). +���� �	����-

���� �����$���� – ����������
 �� ��������, �� ���� �
-

�
. �����	

�������� ������
&�� ������������ ���������, �������� �������-

����� �
 ��������� ������������ �����	� ������ ���������$ ��-

���$�����
. )�� ���������  �� ������ ���������� ���������: 

��  = (J U E)� U (J U E); 

=F�
{{�}1, 

�
-

�
, {��(�1), �(�2)}}. 

+�!������ �������� �����������
 ��������� ����� �������. 

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

��������� $ �� ����� �� $���������������� �	���� ����������  

, �������������, ������ � ���$ ��������$ 	��. +�!������ ��������

!��
 ��������� ����� ����. 

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

����������: 

�
� = {

�1
�,

�2
�,

�3
�}, 

��� �
� – !������������ ���������; �1

� – ����������, ������ �� �� ��-

���������
 ���� �� �����$���� ��������; 
�2
� – ����������, �	����� ��

��������&����� �����; �3
� – ����������, ����������� �� �������
 ���. 

3 

I
2 

4 
1 �2

Gn

Hf

B1 L 
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%����� ���������� !�����������
 ��������� ����� ��� (������-

������) � �����������
 ���������
. *	�	 ����
 �������� ��������

�����
 ���������� ������������ ���$����� ������� �������  �����-

��� ���� �� ��������� ������ ��������&����
 ����. 6��������


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

�����������  ��!�������� ��������� ���� ������. +�!������

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

-� ������ 3.16 �������� �$��� �����	� ������� ����������


�����$���� � �������� ���� [28]. %� !���� �����	� ��������� 1 ����-

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

��� ����� �������� ����������� 2  3 ���������� 4  5 !������-

������� 6  7, ����&� ������$ ������� ���������� � ��������-

 � �����. �������� 2  3 ���������� � ������, � ������������ ��-

������� 1 ����� ������� 
 ������� 8 – � ������� ��$��� ������� ��$-

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

������� 3.16. – �	���
 !�������������� ��	�����

)������������  ������� 9 ������������� �������������� ��-

��&�� 10 ����������� �� �������� ��$����������
 ��&��. .�����

���������� ��������� ��������  !����������� ����, ������ � ����-

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

����. %� ���	 �� ��������� 1 ��� ��������� ������ �1, � ��������, 

���� ��� !������������ 6, 7  ������� 9, ������ ����� (�� �$���  

�� ��������) ����������� �� ��������. � ������ ����� �����������


�����$������ �������� 1  �������� ����������� 2  3 ����������

� �������� ��������� ������������
 ����&�� 10. 

6 4 2
7

53
9

110

8

N
B1

S
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�������������� � ������$ ����� �������$ �����$ ��
, �����

���������&�� �	������ ��������� ����������� $ �������, ������� $

!����������� ���� ����� ����������  ���������
. %�� ��
�����

!������������ ���� ������ ���������&�� � �����$���� ��������, � ����

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

��
����� !����������
 !��� ����������� �� �����$����� ��������.  

'�� ����&��� ���	������ �������� ������� ��� ����� �����-

��� � ������ �$������ �
 ������, �� �� !��� ������� �������� ��-

������� �����&��� �������� �������� ���������&�� �� �����$�����

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

(������������) ����. 

.���� ���������� ��������� ��	���
 �����$���� �������$

����������� 2  3. �������������, $�������������
 �	��� �����-

����� {�×�}2. %� ���	����� �� �	��	��������� �����$����� $����-

���������
 �	��� ��������� ����� !��
 �����$����.  

�������������, �������� �	�������� �����$���� �� !���������-

����
 �������� 

*�-



*� ������� ����������� ����&�� ��� ���	-

������� (��) ��������� ������ 


-



.  

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

���������� �
 ��������� ������������ �����	� ������ ���������$

�����$�����
. )�� ���������  �� ������ ���������� ���������: 

��  = (J U E)� U (J U E); 

=F� {{� ×�}2, 
�
*� – 

�
*�, {��(�1), �(�2)}}. 

+�!������ �������� �����������
 ��������� ����� �������. 

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

�� ��������� $ �� ����� �� $���������������� �	���� ����������  

, �������������, ������ � ���$ ��������$ 	��. +�!������ ��������

!��
 ��������� ����� ����. 

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

����������: 

�
� = {

�1
�,

�2
�,

�3
�}, 

��� �
� – !������������ ���������; �1

� – ����������, ������ �� ��

��������� ����������� �����$���� ��������; 
�2
� – ����������, �	��-

��� �� �������� ����; �3
� – ����������, �	����� �� � ��	���� ������

!����������� ����.  
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%����� ���������� !�����������
 ��������� ����� ��� (������-

������) � �����������
 ���������
. *	�	 ����
 �������� ��������

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

� ���
����� ���������&��, ��	��� �������  ���&��
 �����
, � ����-

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


���������� ������������ � �������� �� ������, ��������
  $����-

����� �������
 !������������ ����, ����������� ��� !�����������

���� � ��	���� ������. +�!������ �������� !�����������
 �����-

���� ����� ����. 

#���&�� ������������ ��������� �����$�������� ����, �������-

���� ����������� !�������������
 �������, ����� �	����� � �����

�����	� ��������
 �� ������� � �����$������� ���������� �����-

��������. -� ������ 3.17 �������� ������������ �� �$��� ���	�-

��������� �����	� ������	����� �
 �	��	��� [29].  

������� 3.17. – �	���
 !�������������� ��	�����  

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

%� !���� �����	� ��������� 1 ������������ �� �� ������� ��$-

����������
 ��&�� ����� ����� �����������, ������������� ��

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


����������� !����������
 ��� � ���������� 4 !������������ 3. � ��-

������ ����������, ���������� ��� ���������&�� 5, �������� 
 �

�������� 6 � ��	��
 ����� ����� �������  ���������� 4 !����������-

�� 3, ����������� �������� 
 !���������
 ���. � �������� �����-

2 1

7

2 1

7

5 6 

3

B

4

P

B1

�2
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����� ��� �����$�������� ������������ ������������ �����������

&������
 ������� 7. -������� ����� ��� ���������� � ����������, ��-

�������� � �������� �� �������� ����. %���� ����������� ��-

������ �������� ��� (����������) ��������� ����, �	��������-

 ��� ���	����� �������� !�������������
 ������� � &����� ��-

������ ���������� ��$���������$ ��������. � �������� �$������ �


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

%� �	��	����, ����� �������� !������������  ����� !�����-

������� ���� � ��	��
 �����, ��������� ���	 ��� ������ �1, � �����-

������ – ������ �2. C����� ���������&��, ���������� � ��	����

������ ����� �����$ ��
 ��������� ����, �	������ ��������� ����-

������� $ �������, ������� $ !����������� ���� ����� �������

 �������� �����������. C����� ���������&�� � �����$���� �����,  

� ���� ������������ !����������������� ��� �����
����� !�������-

����� ���� �������������. +��� �������� �������������� �� �����$����

�����  ������������ ������������ ������������ &������� ��-

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

���������
 (�������
) �	��	����
, � �� �����$������� ����������-

�� – ������������
, � ������
 �	��	����
, ����������
 ���������-

�� (������������) � ��������
. 

#������� ���������� �	��	���: ��������� �����
 �1  �2, �-

��
 ���� I, �������
 ������
 B � ��	���� ������ ��������� 1 – ��-

�����
 ��������� 4  �������� � &�������� �������� �� �������-

��, ����� ��������� ��� ����������� �����������$ $����������  

 ����-��$������$ ���������� �����$�������� ����, ���  ������-

����������� �	��	���. 

:�������������
 �	��� ���������� – !������������ ����, ���-

������� ��� ���������&�� � ��	���� ������, {�×�}. %� ���	�����

�� ������������ �����$����� $�������������
 �	��� ��������� �����

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

!�������������
 �������� ������� ����������� ����&�� ��� ���	-

������� (��), �� ����


�
*�-

�
*�. 

:�������������
 �	��� &�������� �������� – ���������� ���

�����$�������� ������������ ������������ �����������
 �����$��-

�� – {��}. +���� �������������� ���������� �����$���� �
-

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

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

���� ��&�,  ���������� ���������  

��  = (J U E)� U (J U E). 

.����� !��
 ��������� ���� ���������

=F� {{�×�}, {��}, 
�
*� – 

�
*�, 

�
 – 

�
,{��(�1), �(�2)}}. 

+�!������ �������� �����������
 ��������� ����� �������. 

"����� �� ��������� ����������� ��������. +�!������ ��

�������� ����� ����. 

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

����������: 

�
� = {

)11,
�2
�,

)31}, 

��� �
� – !������������ ���������; �1

� – ����������, ������ �� ��

�	� ���������� �� �����$���� ��������; 
�2
� – ����������, �	�����-

 �� �������� ���� � ��	���� ������; �3
� – ����������, ����������� ��

�������� �� !����������� ���� � ��	���� ������;  

%����� ���������� !�����������
 ��������� ����� ��� (������-

������) � �����������
 ���������
.  

*	�	 ����
 �������� �������� �����
 ���������� ������������

������
 � ��	���� ������, $��������� �� �������, �����
 �������-

��&��  ��� �����������.  

6��������
 �������� ������
 ���������� ������������ � �����-

��� ���
 ����  $��������� ��� �������. +�!������ ��������

!�����������
 ��������� ����� ����. 

� ��������� ������� � ��	��� 3.4 �������� ������������ ��-

��� ��������$ ������������$ S-����� �� ������ ����$������ ������

���	���. /���� �� ������� �	�	 ����� ����� $ ��������.  

� �����
 ��	��� ������� «*» �	�������� S-������ – �����	

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

������������ ���������. ������� «**» �	�������� ������������

S-������: �����	 ������ ����������
 �����$����  �����	 ����-

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

	���� ������� �����
����.  
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�$��� �����������$ ������ ��
 ����������  ��������  

�� ����� ����������
 �����$����  �� ������� ����	� ��-

������ ������ ��� ��� S-�����, ��������� $ ��������� ���	���-

� ������� ���������, ���  ��� S-�����, ������� $ !�� �������-

��, ���������. 

,�	��� 3.4. – ��������� ������������$ S-����� �� ������ ������ ���	���

0���� 1����� S-������ �� ������ ������ ���	���
+����


��������

�� + �	+ �!

1.2 1SS = { 1 2 1 6, ,� � �  � � � � −
� } 2 + 3 + 1 = 6 

1.3 1SS = { 61, −���  ��
� } 5 + 3 + 0 + 8 

1.4 1SS = { 6121 ,, −����  ���
� } 2 + 3 + 1 = 6 

1.5 1SS = { 61, −���  ��
� } 4 + 3 + 0 = 7 

2.8, 	 1SS = { ����  ��
��

61, − } 2 + 0 + 0 2 

2.8, � 1SS = { ( )1 6

1

,
n

� �  

i i

� � � −

=

� �
� �
� �
��

n + n + 0 = 2 n 

3.1 1SS = { 1 6,� �  � � � −
� } 3 + 3 + 0 = 6 

3.2 1SS = { ����  ��
��

61, − } 2 + 0 + 0 = 2 

3.6 1SS = { 1 4 5, ,� �   � � � � �−
� � } 2 + 0 + 1 = 3 

3.7 1SS = { 6121 ,, −����  ���
� } 4 + 3 + 1 = 8 

3.8 1SS = { 6121 , −����  ���
�� } 4 + 3 + 0 = 7 

3.9 1SS = { 6121 , −����  ���
�� } 6 + 3 + 0 = 9 

3.10 1SS = { 61321 ,,, −�����  ����
� } 4 + 3 + 2 = 9 

3.11 1SS = { 61, −���  ��
� } 5 + 3 + 0 = 8 

3.13 1SS = { 1 6,� �  � � � −
� } 5 + 3 + 0 = 8

3.15 1SS = { 61321 ,,, −�����  ����
� } 4 + 3 + 2 = 9 

3.16 1SS = { 1 2 3 1 6, , ,� � � �  � � � � � −
� } 4 + 3 + 2 = 9 

3.17 1SS = { 1 2 3 1 6, , ,� � � �  � � � � � −
� } 4 + 3 + 2 = 9 

�� + �	+ � + �!

3.14* 1SS = { 1 2 1 6, , ,� � � 0  � � � � � −
� } 4 + 3 + 1 + 1 = 9 

�� + �	+ �! + ��

1.5** 1SS = { 1 6,� � �  � � � � −
� � } 4 + 3 + 0 + 1 = 8 

3.1** 1SS = { 1 6,� � �  � � � � −
� � } 3 + 3 + 0 + 1 = 7 
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4.��������	�
���	���������
��
�����
��������	����������	������

4.1 ���������� ��!�"#$%&��'��#(!)�"�#"#�#(

�� ��������	
� S-�
���� (������� ��������������� �������
) 

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

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

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

�������� 
 ��	��
��. 

������� ��	�� ��
��		��� ������� ����	�� �������
 (��. �
��-

	�� 1.5) �������: �����������	� ����	
����		��  ����	� (���	���� ��-

�����
, ������	
� �� �����	
� �1, ������	
� ����� ���������	���

��
!�	
� �2 �����
); ������������	��� ��
���� (���	���� (���
����	
�) 

�������
, ���� ������	
� �� 
 ����� �������������
� ��
!�	
�);  

����
�� �����	�	
� ��
���� – ��������		��� ���
����	
� �������
, 

	��	���	
� �������		� ��	�"�� ������
 �����
 �� ����	�	
� �� ���-

����� �����	
� �������
.  

#����!	� ����	�������		�� 
���	�	
� ������� �������
�����-

�� �������. $���
���, ��!	� �����	
���	� �����
� ����� 2 �����-

���	�� ��
!�	
� �3 ������ ���
����	�� ��
 3 (�
��	�� 4.1). 

  

  

������� 4.1. – �	���
 	���������� �������

�1

1

�2
  �3

� �

�

 2

3
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#  �� ������ ��
 	�
���		�� �������
�
������ ������ 
	���-

��	� {1}1 ������� ������� �����	���� �������
�
  ����	��
: ��
�-

���
 – �����	
� �3 ����� 2: ������������	���� ��
���� – ������	
�

����� �����	
�, ���� ��
!�	
� �����
; ����
���
 �����	�	
� ��
���� – 

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

�����	
� �������
 1. 

%���� 
���	�	
� ������� �������� ������ ���� ������ �� ��!-

��� ����� ����� � �
�� �
���� ��� (��. �
��	�� 4.1). %�� ����� ������-

�
����� 	���!	�� ���!��������	
�. &�
���  �  ���� ������� ����-

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

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

��� 
����	��� ������� – ����
��, ������!����� ��
�	�	
�� ��� 
��-

����	
�� [30]. 

'����
�	��� �������
������� ������� �������� ��
 ����	� ���-

�� �������� ��������. (� �������
�
����
� ����� {1}�, ��� � – �
��� ���-

��� ������
. 

)�	������		� 
���	���� ��	��
� �������, � ���	��
, ����� ��-

������	
� ������	��
 
 ������� ��
!�	
�, ������
��������� 	�����-

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

 (��. �
��-

	�� 1.5); �� �������
������� ������� – �-� (�
��	�� 4.1). 

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

 - �� ����
��

��

	 EJEJ
 )()( ���= ;  F	  = {{1}1, �
�
-��

, {�� (�1), ��(�2)}}. 

 - �� �������
������� �������

=
	 ((JUE) ^ (JUE))� U (JUE)�;   

F	  = {{1}�,  �-�, {�� (�3 ^ �2), �� (�1)}}. 

# ������	�� ����!�	

 �����	�� ��
!�	
� �� (�3^�2) ������
�-

���
 ���������� (������) 
 ����
 
� ����  ����	��	�� ��
!�	
�, 

�����	����� ��������	� ��	������		�. *�!��� 
�  
�  ����	��	��

��
!�	
� ������������ �����	�� �
	���
����
� ����������. &�
-

��� ��
!�	
� �3 ������� ��
!�	
�� ������
 ����	
�, � ��
!�	
� �2 – 

��
!�	
�� �����
. ����������	�, �����	�� ��
!�	
� �� (�3^�2) –  �

����� ���������
� ���  ����	��	�� ��
!�	
�. +�
!�	
� �1 �������

�������� ������� �������
. 
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# ��������		�� ��
���� ��� ���
!�	
� ���
 
������	
� (����-

����	
� 	���!	��� ���!��������	
�) ���� 
���	�	� ������� �
	���-


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

&�
 
���������	

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

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

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

���
 ������ 2 �������� ������
 3 (
�
 ��	��� 
� 	
�) ������	� [31] ����-

��� � ��	� ����	
� (�
��	�� 4.2) �����	
���	� ��������	
� �4 � ���
-

���	�� 	�������	

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

h = R (sec , – 1), 

��� h – ��� ���
���	��� ��������	
� �����; R – ���
�� ���"
	� �����  

��
 h = 0; , – ���� ������� ����� � �������
, 	������	�� ��
 �������
.  

#  �� ������ ���"
	� ��!��
� ������ ���� ����������� 	� ���-

��� cd �� ������
	��	�� ����������, ���������� 	��
	���	�� ������-

	��
, � 	� ������� bd 
 ac ���� ������������ ����	�� ������� � ��-

��!	��
 � ������ 
 ����	�. # 
��� �������
����� �������������	
�

�
�
	��
������ ������	��
 � �� !� ��	����, �� 
 ��
 ���
�
�		��

���	

 (��. �
��	�� 1.5). 

������� 4.2. – �	���
 ������������

-����� [31] �������
������ ��	
������ ��"�	
� 	����	� ������-

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

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

1

2

�1

�2�3

�4

�

c d

b

3
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��� �����	
���	��� ��
!�	
� �4 
 ��� ��	��
�	���	�� ����
 � ��
!�-

	
�� �2 ������������ ����"����� ����
	
����	
� ��	��	��� ������

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

 ���������� �� ���������

�*�
. %��
� �������, ����
	
����		�� ����� (��������) ��������	
� ��-

����	��
 –  �*�
-�.  

����	���� ��!� ������� 
 ��	��
� �
	���
������ ����
����

��������		��� ������� ��������	
�. 

	
 = ((JJUE)^(JUE))� U (JUE))�; 

F	  = {{1}�, �^�
-�, {�� (�2�4^�3), �� (�1)}}. 

*� ��
�
�	 ���!	��
 �
	���
������ ����
���� ����
�
�����

	� ��
	
�� 
 �������� �	 = 7. 

#����!	� ��!� 
���	�	
� ������� ����
� ����
���. $���
���, 

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

��
!�	
� 	� ��	� �������
 ��!	� ������������ 
������	��  �����-

��
����
� �����, ���
��	�������		��  �������
!���� �
�� ����-

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

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

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

������	
� �����	
���	���  	����
������� ��������
�. %���� ����	�-

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

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

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

��� �������
 ��	���	� 	� ����	�������		�� ����!	�	

 �������  


 ��	��

 
����	��� ������� – ����
��. #����!	� 
 ����	�������		��

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

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

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

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

� �������	

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

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

 �  	����-


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

# 	������� ����� �	��
���	�� ����

� ������� ����
	
����	-

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

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

��������
� 	� ������ ���. $������� 
� 	
� ���
 ��������	� ��	��.  

# ���

 
 ����
�� ��������������� �������
 �����!	� ��!� 
 ����
�

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

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

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


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

�����	

 �������������
� 
 �����������	�� ��
!�	
�, 
 ��
	�
�

��
���, ��	���		�� 	� �������	

 �������
 � ��	����
����	
��. 

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

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

��		��� 
���	�	
� �������	��
 ��
���� ������� �������
 "
���� 
�-

��������� 
������������
 	� 
	�

�	�� ����	�. %���� ��
	�
�, ���

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

 	���

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

���
�������		� � ������	
� ����. # ��	��� ��� ����

� ����!�	 ��-

����� �����!	�� ���
�	�� 
 ���� ��, ������ ������ ������	
��

�������		�� �����
. &�
	�
�� 
���	�	
� ������������	��
 ��
����


 ����
� �����	�	
� ��
���� "
���� ��
��	���� � �
�
��-���
������

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

, ����	� ����	
��	�. 

$������� ��
	�
��, 	���
���, ��
	�
� ���������	
� �
��� ���-

����������
� ��
!�	
� 
 �
��� �
�
����
� ��������
� 	� ������ �-

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

���
 	�������
� �������� ��	
� 
	�����	�� ��
 ���
!�	

 	�����

 ����� 
���������� �����. 

(�����		�, ��
 ��
��� 	���� �������� �������
 �����!	� ��	�-

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

$
!� �������
� ����� ������	�� 
���������	
� 	������� ���
� ��
	-

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

4.2. ���� ���"#(*�����'�#��&�#+,����",#-.,�)�$&/#+#(#,

# ����
�� �������������
, �����		� � ����	����
�	�� 
 �����-

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

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

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

  ��� ��
	�
��: 

��	����
����
� 
 ��	��������
�. &�
 ��	����
������ ���
�	� ���-

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

 	�
�-

��		��. )�	������		�� �������� 	�������
� �������� �������
�����

�� ��� 
� 	����� 	� ����� ���
������ ��
��������	
�. $���
���, ��
�

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

������ 	� ����������	�� ��	���. )�	������		�� �������� 	�������
�
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�������� ��!� ������������ ��!� 	������ ��!��
� 
	�����	��. 

$���
���, ����
����� �������� ����-������ ������� ����� ��
� !�

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

	

 ���� � ����� ����� ������
. 

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

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

 �������
 �����!-

	� ����
��
���
� ��/��
	�	
� ��
	������ �������� � ��	�� �������.  

#  �� ������ �����	�����	�� 
��� ������� ������ 	�
���		��, � ����-

"�	
� ���
����
���	��
 �������
����� �� ��� ����
����	
� ���
�-

���
���	��
 ��/��
	����� ��������. &�
����� ����� �������	
� ��-

����� ����
��
���
� ��/��
	�	
� 	�������
� �������� �������
 � ����-

��� ����	�� ������� ���������	��� �����
�. &�
 ��	����������

�������	

 �������
 	�������
� �������� �����!	� ��!� �������	-

	�� 
���	�	
� 
����	��� �������, �������
������ ���
!�	
� 	���� ��-

�
. &�
����� ����� �������	
� ������� ������ ����	�� �������
, 

����!�		�� � ��	��� �	���"�
	����	�� ����	�� ������� ���������-

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

���� – �����!	��� ������	
� ����� ���!	�� �� ��	�
�����

 ������, 

��� ��
 �������	

 �� ���������	�� �����. 

&� ������ ���
�	� ��	����������� �������	
� �������
 � ����-

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

���	
���	�� ���
����
� ���
�

 ��� ������������� ��������. &�


���� ��	���������� �������	

 �������
 �����!	� ���
!�	
� 	�-

�!
��		��� (�
	����
�������)  �����. $���
���, ��
 ��������		��

��	�� ������� ���	���	��� ���	
� (��. �
��	�� 3.12) ��
�  ������

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

&� ������ ���
�	� ��	����������� �������	
� ������!�	 ���

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

��� ��	
� 
	�����	��.  

$� �
��	�� 4.3 ��
����	� ����� ������� ��	������		�� �������


���� �������� �������
��� ������� ������ [32]. 0������
 2 
 3 ���-

	���
��� � ���
������!	�� ����	 �������� ����� 1 � �����!	����

��������	
� 	������� ���� �����. &�
 �������� ����� 1 �������

��
!�	
� �������� �����
 �1, � ��������� 2 
 3 – ��
!�	
� ������
 ��-

��	
� �2 
 �3 ��������		�. 0��� ��������� ������� ��
!�	
� ���-

����	�� ����� ��������		� �1 
 �2. �����	
� ��
����� � ���
� �����-

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

���� ���� � ����
����	��, 
�
, 	������, � ����
����	�� ���
	� ���-
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������� ���� � �
	
����	�� � ���
�
���
 � 	�������	
� �����	
� �1

����� 1. %�� ����� �������
����� ��
	������ �����
� ����� (�
�����


 ������� 	������� 
 .�.) ��������
� � ����	

 ������� ��!����

�����
 �����. 

������� 4.3. – �	���
 ����������� �
��
���� ��������

&�
 �
����� ��������, ����� �	
������ ��
���� 	�����"��, 

��
!�	
� �1 ����� ���������� ���
� ������� �����
, � ��� 	�����-

��	
� ������
 �����	
� ����� � ��� ���"
	� 	�������	� ���
������!-

	� ������
 �����
 ��������		� �1 
 �2 ��������. #  �� ������

���!�� ����
 � ����	� ������������� ������	��
, 	� ������� ���  


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

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

�����		�� ������	��
. 

&�
 �����
����� 
 ���	���� ��������, ����� �	���	
� ��������-

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

� ��� 	�������	
� ������
 �����	
� ����� � ��� ���"
	� ����� ��
-

	������ � 	�������	
�� �������� ����� ��������. #  �� ������ �����

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

������� ���	�"�	
� ������ �
�� ����	
� 
, ����������	�, �	
!�	
�

���	��
 �������� ����	
�. *������ �������
 � ��		�� ������ 	� 
��-

� �������		��� �	���	
�, �� ��� ������		�� ����� �����!
 �����-

������ ��������. 

�3

�2

�1

�2
�1

 1
2

3
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1������
�
����
� ����� 
	�����	� (�������� �����) {
�}1. 

*���� ��������	
� ������	��
 ��
-�	

. 0	��
��� �����		��� ��		���

������� �������
 ����
 � ��, �� 
	�����	 ��/��
	�� ��!�� �����

��� ��
	������ �� ������� 
 �� ��	��

 ���������
� �
	���
������

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

��� 
 �� ��	��
� ��� �	�!����: 

	
 = {(J U E)� U (JJ U E)�} U {(J U E)� U (JJ U E)�}; 

*
F = {{
�}1, �

�
-�	

, {��(�2), ��(�1 �1)}U;  

U{{
�}1, �
�
-�	 ��(�2), ��(�1 �2)}}. 

*�
��
� ���!	��
 �
	���
������ ����
���� ����	 10. 2��
-

������ ����
���� ����
 
� ���� ��
	������ ����	�!���

�
 = {{ �
3

1=i

i

�
 }, { �
3

1=i

i

�
 }}. 

'	����
������ ����
���� �������	� � �
	���
������ ����
��-

���. *�
��
� ���!	��
  �� ����
���� ����	 	���. 

$� �
��	�� 4.4 ��
����	� ����� ������� ��	������		��� 	�����-

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

��	���� [33].  

������� 4.4. – �	���
 ��������� �������� �����

�3

�4

�2

�1

  1

2

3

�5
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0������
 1 
 2 ���	���
��� (���
���) �
����
�	� �	��
���-

	� ��
 ������	�� ����� 3 � �����!	���� �
	���		��� �����	
� 
 ��-

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

. 

3�����	�� ����� 3 ������� ��������	�� ��
!�	
� �1 ������


����	
�, � ��������� 1 
 2 – ��������	�� ��
!�	
� ��������		� �2 
 �3, 

���������		�� � ��
!�	
�� �1. ���!	�� ���� ����	��	�� ��
!�	
� ��-

��� �1�2 
 �1�3 �
	���		� ������
����� ����
�� ������ (	�����������

���
� ������	�� �����). &�
  �� ��
!�	
� �1 ������
����
 �
	
� ����-

�� ���
� �����. 0��� ��������� 1 
 2 ������� ��
!�	
� �����	
� �4,  

� ����� 3 – ��������	�� ��
!�	
� �5, ���������		�� � ��
!�	
�� �����-

��� �4. ���!	�� ���� ����	��	�� �
	���� ��
!�	
� �4�5 �������
���

�����	
� ����� 	� ����� ���� 	��������� �����. &���� ������	
� � ��	�

����	
� �
�
	��
������ (���
�������) ���
 ����� ��
!�	
� �����	
�

���������, 
 ������!���
�
�� ��
!�	
��
 ����� �1�2 
 �1�3 � ���-

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

1������
�
����
� ����� 
	�����	� (������	�� �����) {
�}	. 

*���� ��������	
� ������	��
 �-�	
.  

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

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

- 
���������	
� ��������	��� ��
!�	
� ����� ��
 ������
�����-

	

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

- ��/��
	�	
� ���������� 
	�����	� (������	�� �����) ���� ��
-

	������ �� ������� 
 ��	��

 ���������
� �
	���
������ ����
�-

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

��� �	�!����

	
 = {(J U E)� U(JJ U E)� U(JJ U E)#�} U{(J U E)� U(JJ U E)� U(JJ U E)#�} 

4�	��
�  �
	���
������ ����
����

	
F = {{
�}*, �-�	

, {��(�1), ��(�1 �2), �� (�4�5)}U; 

U{{
�}*, �-�	
, ��(�1), ��(�1 �3), �� (�4�5)}}. 

*�
��
� ���!	��
 �
	���
������ ����
���� ����	 16.  

2��
������ ����
���� ����
 
� ���� ��
	������ ����	�!���: 

�
 = {{ �
3

1=i

i

�
 },  { �
3

1=i

i

�
 }}. 

'	����
������ ����
���� �������	� � �
	���
������ ����
��-

���. *�
��
� ���!	��
  �� ����
���� ����	 	���. 
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4.3. ���� ���"#(*�����'��
0#�*##��&$12��3�#��&�#+,��"�+�&�"�#�+��#(&���*�

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

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

�����
 � ��	����
����	
��, ����	���� 5.$. *�"�
	 � 1930-� ����  

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


 �������� ���
������� [34]. &����� �����"��		�� ����	�� �
	
� ��-

�� ������	� � 1939 ����. $�  �� ��	��� � ���������
� ���� � ��� ��	�-

��������� ���� �����������
�� ��!� ��	
����
� ��"�	
� ��� 
���-

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

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

������ ����������	
� ��
 �������	�� ��
!�	

 �����	

 (��. �
��-

	�� 1.6) ������� ����������	�� ��� ������ ���������
� �������� ����-

���
 ������� �����. *  �� !� ������ ������ �	��
 
 ������ ��������-

��	
� �� ����	�� ����� [35], ���������
� �������� � ��	����
����	
-

��. )������� �������
 1 �������� 2 �� ����	�� ����� (�
��	�� 4.5) 

������������ ��
 
� ��������	

 �� ��	��	�
����
� ����!	����  

� ���
� ��	��� �.  

������� 4.5. – �	���
 ��
����
�����  

	�� ��	������� �����	����������� 	�� ���
�� – ���������

�4

�1

�2

  �4
  �2

  �

�2

�

    �1+�5 

�

�1 + �3 

2

�1+�7

�2

� 1

�6

�

�1
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# ���	
� �
��� �������
 ������ 2, �����"���
� ��
!�	
� �1

������
 ����	
� 
 ��
!�	
� «������» �6, �
	���	
�
����		�� � ��
!�-

	
�� �1 (	� �
��	�� 4.5 ��
!�	
� �1 
 �6 	� ������	�), ����������� �-

	��
���	� ��	�� � � �����		�� ������� �������� ��
!�	
� ��	����-


����	
� �1 
 �������� ������ ������		��� ��	�� � ������� �����-

��� �2 �������� �����
. 6������ ������� �������
 1 �	��
���	� ��	-

�� � 
��� ����
�	�� �	���	
�. # 	�����	�� ����	 �
��� ����� ���-

	���
 �������
 1 � ����!�	
� � �� ������� ��
!�	
� ���
�
�	
����-

	
� �1 + �3, �����"����� ������� ������� �1 ��	����
����	
� �����-

�� 	� ���
�
	� ������� ������
 �3 ���
�
�	
����	
�. # ��������  

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

�������� ���
�
�	
����	
� �3. $� ������ �������	��� �����	
� ��

�������� ������� ��
!�	
� �4, ���������		�� � ��
!�	
�� �2 �������

(���������		�� ��
!�	
� �2 ������� 
 �4 �������
 ������� ��
!�	
�

����� �2�4), ��
!�	
� �������	��� �����	
� �1+�5, �����"����� ����-

��� ������� �1 ��	����
����	
� ������� 	� ������� ������� �����


�������	��� �����	
� �5 (��
!�	
� �5 ������� �	������ ������
	��	���

��
!�	
� �����
 �������	��� �����	
� � ����������	�� ������� �� �
-

��	�� 1.6) 
 ���������		�� � ��
!�	
�� �5 �����	
���	�� ��
!�	
� �6. 

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

 �, ��� ��
!�	
� �5 
 �6

�����������. $� ������ �� �������� 
 ������ �	��
���	� ��	�� �

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

$�  �� ������ ���������� ����
�
����	
� �������
 ��
!�	
�� ��-

��� �2�4, ������ ������!���� � ���	
� ��	��� ������� �������
 ��-

���� ������		��� ��	��. &���
�
����	
� ����	�
����� � ���
�

 �. 

0���� ������ ������ � ����	�� ����	�� ����!�	
� � ��
!�	

 �1, ��
-

!�	
� �4 �������
 ��������� 
 ��	������		� �� ������� ��
!�	
�

�1+�3, �����"����� ������� ������� ��	����
����	
� �1 ������� �-

	��
���	� ��	�� � 	� ������� ������� ���
�
�	
����	
� �3. # 
���

	� ������ �� �������� ����
 � �������, 
 ��
 ���
!�	

 ���
�

  

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

������ 	���� ���������. 0� ����� ���	� �������
 ������ � ��
!�	

 �1

������
 ���
�
� � 
 ����	�� ��������. 0��� �
�� �������
 ���������. 

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

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

����
� ����!	���� �	��
���	� ��	�� � 	�������
� ��� ������ – ��-

������. +����
�, 	���
���, �� ��
����		�� 	� �
��	�� 4.5 ����� ����-

��� ��	���		�� ����!�	
�� ������ ��� ������ – ��������. %���� ��!-
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	� ����!���, �� 	� ���
�

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

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

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

 � ��������-

��� � ��	� �������
-�������
 �. &�
 ����
��	

 �
������ ��	��	�
��-

��
� ����!	����, �� ������ ������	� ����������� ���� ������ – 

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

+�		�� ������ ��
 
���������	

 ��	�� ���� ������ – ��������  

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

������	
� � �������	�� �����	
�� (��. �
��	�� 1.6). #���� � �� �	 ���!-

	��, �� ��� �����!
 � �
	���
������ ������� �����	
���	�� ��-

���������, ������������� ��	����
����	
� ���� ������ – ��������. 

&�
 
���������	

 n ��� ��		�� ������ ���������� ����� �������	���

n ��������, ��������
� �� ��	�� ���� ������ – ��������, ��/��
	�		��

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

6���
��	
� ���
����
���	��
 � n ��� �  �� ������ �������
�����  

�� ��� ��/��
	�	
� n ��
	������ ��������, � ����������	� 
 �������-

��!	�� ��	��� � �������	�� (�������) �����	
�� � ��	�� ��/���  

(	� ����� �����, 	������ n ��
	������ ���������!	�� ��	���). 

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


����	

 n ��� ������ – �������� ������ �����
� ��� ������������	�-

���������	�� �������
 ������� �����. '� ����������� �������
���

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

� n �����	�� ��
	������ ���������!	�� ��	���. &�
  �� ����
��	
�

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

����� ��	���. 

7����
������ ������ �
	���
������ ����
���� ��
 ��	�� ����

������ – �������� ��� �	�!����: 


�  = (J U E)� U (JJ U E)�  U {(JJ U E)�� 8 (J U E)��} U (J U E)�� U (J U E)�, 

4�	��
�  �� ����
����: 

	F  = {{
�}	, ��
-�	

, {��(9�1), ��(�2�3),  ��(�7�4),  ��(�7+�8), 

^��(�7), / �(9�6) }}. 

*� ��
�
�	 ���!	��
 �
	���
������ ����
���� ����	 12.  

2��
������ ����
���� ��� �	�!����


� = �
3

1=i

i

�
 . 
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4�	��
�  	����
������ ����
���� �����	�� �
	���
������

����
����. 

7����
������ ������ �
	���
������ ����
���� ��
 n ���

������ – �������� ��� �	�!����: 

�
  = n {(J U E)� U (JJ U E)�  U {(JJ U E)�� 8 (J U E)��}} U 

U (J U E)�� U n (J U E)�.  

4�	��
�  �� ����
����: 

F	  = { n {
�}	, ��
-�	

,  n {��(9�1),  ��(�2�3),  ��(�7�4), ��(�7 + �8) }, ^ 

^��(�7), /n {�(9�6)}}. 

*� ��
�
�	 ���!	��
 �
	���
������ ����
���� ����	 12n+1.  

2��
������ ����
���� ��� ���
�����	
� n ��
	������ �	�!���

�
 = n {
3

1

�

i

i



=

� }. 

*� ��
�
�	 ���!	��
 ���
������ ����
���� ����	 3n. 

������ ��!� ���
�, ��  � ������ ������� �����!	���

�����	
� ������	� 	����� �� �����	���� ����	��� ���������!	���

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

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

������������ 	������������	��. 

4.4 ���� ����$*�����'���&(�-�(!�#-����'�����*#(

&�
	�
� 
���	�	
� ����
� �����	�	
� �����	�� ��
���� "
����

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

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

���
��	��
 
�
 ��
�
���

 �������� ����"�	
� ������� ������	��-

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

	�� ����
���� ������� ���, �	
!�	
� ������	��� 
�	��� 
	�����	�


�
  	���������
 ��������. 1������	�� �����		���� S-�
���, ����-

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

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

&�
�����
 ��
� S-�
��� ���� ���!
� ������ ����
	�	
� ���� ����-

�
����
� ����
���� �� ��������� ��
�������� [36], ������  �����-



117

 ���
�		�� �������
 �� ��������� ��
�������� [37], ������  �����		�-

������� �������
 �� ��������� ��
�������� [38], ������  ������
-

�
������� "�
����	
� �� ��������� ��
�������� [39] 
 ��. 

7�	�� ���������	�	 ��
	�
� 
���	�	
� ����
� �����	�	
� ��
����

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

����
� �����!	��
 ��� ��
��	�	

 � �����
 ����	��� ����������	
�. 

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

	
� ��
 ���
���	�� �����	

 (��. �
��	�� 1.1), ��
 �������	�� �����	



(��. �
��	�� 1.6) 
 ����������	
� �� ����	�� ����� (��. �
��	�� 4.5). 

+���	��"�� ����

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

 �����-

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

��	�	
� ����
� �����	�	
� �����	�� ��
����  
� ��������. &�
  ��

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

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

+�� ���� �������� ����������	
� � ���
���	�� �����	
�� (��. �
-

��	�� 1.1), ��� �����	
� �����"�� 	� ���
�
	� �������	��� ��������

����� ���� 	���������� ������. &�
 ����������	

 � �������	�� �����-

	
�� (��. �
��	�� 1.6)  � ��� �������		� ��������, 
 ��� ���
�
	�

��� ���� �������	��� �������� ����������� �� ������� [40] 

12( ) 4,�h m Z z= + +

��� h – ��� �����	
�, ��; m – ������, ��; z1 
 z� – �
��� ������ �����-

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

�� ��
����		��� ����!�	
� �
�	�, �� ��
 �������	�� �����	



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

 �
��� ������ 	����������

������, �� 
 ��
 ����
��	

 �
��� ������ �������. #���	� ������		�

��������� ���
����	�� ���� – ���	�"�	
� ��"
		��� �����	
 �����	
�. 

.������
� �����!	�� ���
�	� ���
!�	
� ��		�� ���
. &� ���-

!
�"���� ���
�

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

&�
��� ������ �����	
� ���	���
��� 0,1…0,3 �	���	
� �������� ����-

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

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



�������� 1,1…1,3 �	���	
� �������� �����
. ��
��, �� ������	�� ��-

���� 	�  ��� �����	
� �
�

��� ��	����
������ 	���!	��� ��	��, 

��!	� ���	�"
� ��"
		�� ����� �����	�	
�  ���  ��� ����������

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

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

����������� 1,2 �	���	
� �������� �����
. 
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.����� ���������, �� ��
 	�����	

 ������� ����� � �
����

������ � 20 �� 120 �������� � �
���� ������, ���	�� 50, ��"
		�� �����

�������
 ���	�"���� � 1,2…1,7 ����. &�
���  ���� ���	�"�	
� ��"
	-

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

&�
 
���������	

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

�����	�	

 �������	��� �����	
� 
 ����� (����
�
����	
�) � �����-

�� ������������� ��	�� � ����	 ��������	
� ��
!�	
� �����	
�  


 ������	
� ��
!�	
� ����
�
����	
� � ���
 ����� ���
����
 	��-

!�	
� �
	���
����
� ������� ��� ��������
�� �
�� ����	
�. # 
���

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

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

���, ������
�� ���� ������� ���!�	
� (��	�	
� �� ���
	�) ������	���

	���������� ����. 6���	
�  �, ��� ����
��, 	�!������	�� ����	
�

��!	� �������
� ������� (�
��	�� 4.6).  

������� 4.6. – ������� �	������� 	����  

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

$������
�� ��
!�	
� �������	��� �����	
� 	� ����!�	

 2/3…3/4 

��
 ���������� � ������� 1, ����������� 1,2 �	���	
� �������� ��-

���
 S	. 0��� 	� ������ L ������ �����	
� �������
�	� ���	�"��, 

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

�����	���� �����		��. * ����	� ���	��	
� �������	��� �����	
� ���-

����� ������ ����
�
����� �� �	���	
� S	, � ������ �������	��� �����-

	
� ���	�"���� �� 	������� �	���	
�. 

# ��		�� ���
�	� �� ����	�	
� � ����"������
� 	�������� ���-

�
�
����� ����� �����	�	
�  ��� �����	
�. #���� � ��  � ���
�	

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

S

1,2S�

S�

t
L

�������� ��������������
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4.5. ���� ���"#(*�����'��"�#-��+�-.�!)�%(�4���3

�������	
� 
����	
���	�� ��
!�	
� �������� ���	�"
� �����

���
����� ��
!�	
�, 	������
��� ��� �������������	
� ����������-

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

	���
������ ������� ��	��. $�  �� ��
	�
�� ��	���	� ����������-

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

�
�� ������ ���������� ��
!�	
�� �����. 1������	�� ��� ��		��

�������� �������
 ������� �������	
� ���!	��� ��
!�	
� ����
�
��-

��	
� ������ � ������ ��
!�	
�� ����	
� 
 ��������	
� 	�  �� ��	���

	�������	��
 �������� ����	�����	
�. 

+�� 	�����	
� �
�
	��
����
� ������� ����� � 	����		��
 �� ��-

�
���	�� ����!	��
 ������
 �������	��
 ��������
 
���������� ���-

��� ����������	
�, ������	� ������� 
	�����	 (
�
 ��������) ���-

	���
��� ��� ����� � ��
 �������
 (
�
 � ��
 
	�����	�), ���	�� ��-

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


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

��	���
 �	
!�� �� ��
�
�	� �	
�������	��
 
 ���
��	��
 �������

������� ���������!	�� ��	���, �� ��� 
� 	������ 	� �������� ���
�
-

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

�����
�	�. &� ��� ������������ �����������	�� 
���������	
� �
	�-

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

 ��
!�	
� 
	�����	�

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

$� �
��	�� 4.7 ��
����	� ����� ������� ����������	
� ����� � 	�-

���		��
 ������
 [41]. +�� �������
 �������� 1 ���	���
��� � 
����-

	�� ����!�	
� �	��
���	� ������� 3. &�
��� 	�����	�� 
 ��	��	�� ��-

��!�	
� ������� � ��
!�	

 �1 ���	���
��� � ����� �������� ��� L, 

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

	1 
 	
!	��� 	2 ��������� �������. +�� ������
�����	
� �
	

 ����  

	� ���
���	�� ��	��� 2 ������� 3 	������
�� ������� ��� ��
!�	
�: 

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

������	�� ��
!�	
� 9�1 ������
 ����	
� 
 �����	
���	�� ���
���	��

���	����	�� ��
!�	
� 9�2, �
	���		�� � ��
!�	
�� 9�1. &�
��� ���

�����	
���	��� ��
!�	
� 9�2 �����
������ �� �������

l = L tg,,

��� l – ��� �����	
���	��� ��
!�	

 �2, ��; L – ��� ���������	�-

������	��� ��
!�	
� 9�1, ��; , – ���� 	����	� ������ ��������������

������, ����. 
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%��
� �������, ��
 �
	���
������ ������
�����	

 �
	

 ����  

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

���		��
 ������
 �
	
� ���� ���!	� ������
����
��� ���!	�� ����-

 ����	��	�� ��
!�	
�� ���(�1�2) ������
 ����	
�. &�
  �� ��
!�-

	
� ����� ��(�5�6), �����	
� ��(�4) 
 ����� («������») ������� �(��3) 

��
 ��� ������� ���� � ��
!�	

 �� ������ ��
�
 !� ��� � �����
��-

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

  

������� 4.7. – �	���
 ���
����� �������������� �����  

� ��������� ��
����

'����	��	�� ��
!�	
� 9�1 ������
 ����	
�, �6 �������� �����
  


 �4 �����
 �����	
� ������� 	���
������
 �������
�
���
 ��������

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

	����	��� ��
!�	
� 9�2 � 	���
������ ��
!�	
�� 9�1 ���	���
���

	� ��	��� 
����	��� � ��	������	

 ����
�� �������	
� �����	�� ��-

������	
� 
����	
���	�� ����	�� �����	�� �
	���
����
� (�����-

	��) �����: 

L �� ���������� !��� �� � !��"���� �1 # l �� ���������� !��� ��  

� !��"���� �2. 

&�
 �������� ������� 3 ������� ��
!�	
� ������
 ����	
�

��9(�1�2) 
 ��
!�	
� ����� �(9�3), � �������� 1 – ��
!�	
� �����	
�

,

�3

�2

	1

  	2

�4 

1 

2

  3 

          ,

  �1

�5 

�6

  �    L 

l 
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��(�4) 	� ����� ���� 	���������� ������. 0��� �������� 
 ������� ��-

����� ��
!�	
� ����� ��(�5 �6). # �������� ������	
� ������� 
 ��-

������ �����		�� ��
!�	
� ������ ������
����
 �
	
� ���� (����-

������) �� ���
���	��� ��	��� 2, ������ ����	��
�� �� ����
�� ��-

�� (	�����������). # 
��� 	� �������� ��������� ������� ��	�� � 	�-

���		��
 ������
.  

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

  

�� �
��� �������
 �����"��  ����	��	�� ��
!�	
� 9�2, ��������  

� ���!	�� ��������������� ��
!�	
� �v9(&1&2), 
  ����	��	�� ����-

�������	�� ��
!�	
� 9�3. '����	��	�� ��
!�	
� 9�2 
 9�3 �����	��

�
	���		� � ��
!�	
�� �v9(�1�2) 
, ����������	�, �
	���		� ��!�� ��-

���. $����		��  ����	��	�� ��
!�	
� ����
����� ����� ���������

������

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

������ ������ ���������!	��� ��	��, ������
�������� ��
!�	
� �(9�3), 

��!	� 
���������� ������� ������� ����  �� ������ ��	������		� ���

�
�
����
� ���������	��
��� ������

 ��
!�	
� 9�2 
 	� ����
�

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

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

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

������ ������
 ����	
� �v (��1) ������� �����
 ��	�� � ���!	�� ������

�v9(�1�2), �������	�� ��� �������
������� �������. 

%��
� �������, ��
 �������	

 ���������������� ��
!�	
� 9�2 


 �����������	��� ��
!�	
� 9�3 � �������
������ ������� �������
��-

��� ����"�	

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

���	�	

 �� ��
�
�	� ���!	��
 ����������	��� ������� ����������	

. 

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

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

&���������	�� ������:  


�  = (J UE)� U (JJ U E)�  U (J U E)�� U (J U E)�. 

F	  = {{
�}	, ��
-�	

, {��(9�1), ��(�5 �6), ��(�4), /�(9�3)}}. 

.������
������ ������: 


�  = [(JJ U E)� 8 (J U E) �]� U (JJ U E)�  U (J U E)��. 

F	  = {{
�}	, ��
-�	

, {�� [9�1(9�2 8 9�3)], ��(�5 �6), ��(�4). 

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

��
!�	
� 	� ��
���� ����������	
� � ���
���	�� �����	
�� ��� 
���	�-
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� ��!	� 
���������� ��!� � ��������		�� ��	�� �������� ��������-

��	
� � �������	�� �����	
��. (�����		�  ���� �  ��� ���� ��
�

!�, ��� 
 � ��������		�� �������. 

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


���������	
� ��
	�
�� �������	
� 
����	
���	�� ��
!�	
�, ��!	�

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

4.6. ���� ���"#/-&"#(&��'���+*#(��
0�$�5�",#/#�(#$%�3"+(�'��&�$&/#+#(,1�

)�/��
	
� ��������		�� ��	�� ������ ���	���	��� ���	
�  

(��. �
��	�� 3.12) 
 ������ ���	
� � 	���!�	
��  �������
�������

���� (��. �
��	�� 3.7). &����
� ����
	
����		�� ������ ���������-

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

��� ��/��
	�����
 ��������
 �� �����	��
, � ��� 	���!	�� ���!-

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

&�  ��� ������� (�
��	�� 4.8) �� ����� �	��
���	� ������ "�
	���� 1

���	���
��� 	�������� �������� 2.  

������� 4.8. – �	���
 	����������� ������� � ����������

������������������� 	���

  2

�2

5

�1 � 6

1

2 3

�2

�

4

,
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&������ �������
 ����������, ������� ��������� 2 �����	
� �2

������ ������		�� ���� 3 
 �����	
� �1 ������ ��
 "�
	���� 2, � ����� 4 – 

��
!�	
� �3 � 	�������	

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

)�	������		� ��!�� ������ 
 
���
����		�� �����
������ ����
-

	�� 5 ������ �	�"	��  �������
������ ����, ���
��	�������		��

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

&�
 �����		�� �������� ��������
� 	� �������
 ������ 
  ���-

����
����
� ����� ��
���� 6 �������� � �
�� ����� �-�, ���	����	�

�������!�		�� �� ����	
� ��������, ����������
� ���� , � ����-

	��	�� ��
!�	

 �1. # � !� ����� �	�"	��  �������
������ ���� ���-

����� ��!�� ������ 4 
 ����
	�� 5 �����		�. %��
� �������, ��������

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

	� ����� ����	
� 
��� ����
�	�� �
�. # ���
���, ����� ��
����  

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

 	� �����	
�

�	�"	���  �������
������� ����. 6���	
� 
�, � ��� �	
�
�  	����-

������ �������� �������
, ��!	� ���������	
�� �
��� �
������ 
  ���-

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

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

��
����� � ��������. &�
  �� ����� 	����!�	
�  �������
�������

���� ��!� ��� ����
�	��, 	���
���, ����������	�� 
�
 � �
�� ����-

���	� �
	���
�� 
 .�. 

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

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

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

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

�����
 �� ������"�	
� ��� � ������ ����
 [14]. 

# ��
����		�� ��
���� ��� ���
!�	
� ���
 ������������ �����-

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

����
���� ������� �������
.  

# ���� �������� ��������������� �������
, �����!��
� ��	�-

�����	�		��  	����
������ ����
����, ��� ����
��	
� ���
��� ���-

���	�� ������
 
	�����	� ������������ ���������	
� �
��� ���-

����������
� ��
!�	
�. # ���	��
, ���� ���������	
� ���
�	���	�

��
��	�� ��� ����	�	
� ����	
� ��
��	
�, ���	
������� ��
 ������-

������ � �����
�� ����� 
	�����	��
, �����"���
�
 ���������	�-

������	�� ��
!�	
�, 	���
���, ��
 ������	

 ������� ����� 
 �������

���� ��������, ������	

 ����� ������� ������, �����	

 ��	
����
�

����� ������
. $
!�, � �������, �������		��  �����

 �	�!���� �����-
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��� 	�����	
� ������� ����� �������	��
 ��������
, ���� ��������	�

��
���� ���	
�	���	
� ����	
� ��
��	
�, ��
�	
�  ��� ����	
� 	� 
�	��


	�����	� 
 ��
 ��� ����	�	
� ���������� ���������	
� �
��� ���-

����������
� ��
!�	
�: ������
 ����	
� 
 �������� �����
. 

&�
����		�� ��
���� 
���������	
� ��
	�
�� ���������	
� �
-

���  	����
������� ��������
� 	� �������� 
�
 �
��� 
����	
���	��

��
!�	
� (��������
�) �������� �������� 	���� ������� ���������-

������ �������
 � �������		� 
	�� �������� 
 ��	��
�� �� ����	�-

	
� � 
����	��
 (����������	��
) ��������
. '� �������� ����-

!���, �� ��
	�
� ��
��� 	� ��	��� �	��
�� 
 ���������	
� �
��� �
-

�
����
� ��������
� � �������� ������	
� �����	�� ������	���� ��!�

��� 
���������	 ��� �����	
� ��	
����
� 	����
�, �������
����
�

��"�	
� ��	���	�� ���
����	�� �����. 

4.7 �&$-�5�*#"+.�"�#"#�#(�0#�*##��&$12��3�#��&�#+,��

�� ��������	
� ��	�
� ������� ��������������� �������
 ���-

���, �� ��
	������ ������� 	������!	�. #�� 
����	�� 
 �����!	��

	���� ������� �������
 ����
�	�. &�
��� ���� 
� ����
�
���
 ��!�  

� �������� ��	�� ������, ������		�� 	� ��	��� ��	��� 
 ��� !� ���-

�������	��� ������� ���������� ����������
� 
���	�	
� ��
����,  


� ������������	���� 
 ����
� �����	�	
�, ���� ��!� ����
�	�.  

&�
 �
���	�� �	��
�� �������� ��������������� �������
 ���� ����-

��	�, �� ������	�� ����"
	��� S-�
��� 	� ������ ����	� ����
�	
�

��!� ��� ���������	� � �
�� ��/��
	�	
� ��� ����
���: �
	���
��-

����, ���
������ 
  	����
������. $��	��
���	�� ������ ��������  

S-�
����, �����!��
� � ����� ������� ��� 
 ����
���� ���
�
���



�
������ ��������.  

'	����
������ ����
���� ������
����
 �	���		�� �����  

S-�
����, ������������ ��
���� �
�
������� ��������
� 	� ������

��� ��
 ��������������� ��������. #	���		�� ����� S-�
��� �����-

!
 	� ��	�� ��	�� �����	�	�. )�	� 
� �����	�	 �	���		�� ����� – 

�
����� ��������
� – ����	� ������
����
�� �
	���
������ ����
�-

����, ����
� ���������
�  	����
������ ����
����, ��� ����
��,  

	� 
��� ���
�  ����	�� � �
	���
������ ����
�����. *�� ���� ��-

����	� ��	��,  	����
������ ����
���� ��!� �����	�� ��	��
� 	�

����� �
	���
������, 	� 
 ���
������ ����
����. '� �������� ���-

����
���  	����
������ ����
���� � ������� ��	��	��� ����	�!��-
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�� S-�
���. )���� ������ 	�
����� ���
� �����	� ����
�
���
 ���-

����� ��������������� �������
 – �� �
�� �
�
������� ��������
�  

	� ������ ��� �������
. 

# �������� ��	��� 
 ��� !� �
�� �
�
������� ��������
� ������-

���� �
	���
������ ����
���� ������
����
�� ������	��� ����		��

�����. &�
  �� ������	��� ��	���	�� ������
������ ����� ��!�

��� ������	� ����
�	��
 �� ������� �
	���
����
�
 ����
�����
, 

�� ��/��	���� ����"
� ���	������
�� �������
�
����
� ������� 
	-

�����	�� 
 ��� ����"
� �
���� ������� 
 ���������� ������
�������

��������	
� ������	����. )���� – �������
�, ������	� ���
�, ���-

��	� ����
�
���
 �������� ��������������� �������
 � �������� ��-

���� �����	��� �
�� 
�
 ���
�����	�� �������	��
 �
��� �
�
�������

��������
� ����������� ������� �������
�
������� ������ 
	�����	�


 ������� 
�
 ���������� ������
������� ������
�����	
� ������	��
. 

&� ���!
�"���� ���
�

, ��� � ��	
������, �� 
 � ���		�� �
-

������ ��
��	
� ������ ������� ��������������� �������
 ����	�

����	���� ������ ���
�������
� ��/���� – 
	�����	� 
 �������
. 

*�� ����
��, �	� 
�����
��� ��
	�
� ������	
� ������
������ ���-

�� ������	��
 
 
����	�� ��
�	��
� �������
 �	��
���	� 
	���-

��	�, � ��� �
	���
������ 
 ���
������ ����
����. 

$� �
��	�� 4.9 ��
����	� ����� ������� �
����� �������
 ��-

����	��	�� ����
����
� ������
����	
�� "������ ������	����

����"��� �
����� [41].  

������� 4.9. – �	���
 �
�����  
����������� 	���������� � ����	������

:������ ������	��� ����
 1 �������� ��!�� �����
� 2, ���-

!
�	�� 3 
 ����	�� 4 ���
���
, ������ �������
��� ��
�	��
�  

  3

1

2
�1�3

 5 �2

�4 ;
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(���
����	
�) 
 �����	
� ����
. +�� ���������	
� �����
 �� ���
��-

�� ����������� ������	��
 ����� ����
 ���������� 	� ����� 5 ���

	������� ����� ; � �������
 ���� ������
����
� ���
��� 2 
 3. 0���

��
 ������	

 �����	
� �1 �������� ���
�� 2 ����� 1 ������� 	�����

� �����	
�� �����
 �1 ��� 
 �������� ������ �4, ������� ������ ���
-

�
 � �
����� �������� ���
�� 
 ���� 	����	� ����� ����
 	� ����� 5. 

# �������� ����� ����	�������		��� ��������
� ���
��� 	� �����

���
����
 �������� ������	��	�� ����
����
� ������
����	
��

(�������) �� ����
������ ������	��
. 

#	���		�� ����� ������� �����!
 ��	� �����	�	� – �
����� ���-

�����
� ���
��� 	� ����������� ������	���. *
	���
������ ����
�-

��� ������� �� ����	�	
� � �	����
�	�� ����
����� ����������	���

�������, 
������� �����	�� ������� ��
!�	
� �����
, ������	� ��-

�������� �������!�	
� ��
 ����
 ��� 	������� ����� � �������


���� 	���	�� ���
���. &�
 ���� ��
�	��

 ����
 ������� �� ������-

���
 ��� ��	��
� ������
 �����	
� �������� ���
��, ��� �
�����


 ���� 	����	� ��
 ����
. #  �� ���	��� 	��
�	� �������. 

#����!	� 	�������� ���
�
���
� �����������	���  ����	� 
	-

�����	� (������� ������	��
 	���	�� ���
���). &�
  �� ��������-

���	��  ����	 
	�����	� ��!� 
��� ����� ���
 ����!	��
, ���
-

�� ������ 	�������� ����"� 
�
 ����	 ���
��� ����������� �����. )	

��!� ��� ��!� ������	 �����
 ���� ����!	����, ���
�� �	���		��

���
 ����	 ���
��� ����������� �����, ���
�� �	�"	�� ���
 – 	��������

����"� ���
��� �����. # ����� ������ �������
�
����
� ����� 
	���-

��	� (������� 
� ���� 	���	�� ���
���) ��� �������� ���
�����	
�

$ = {
�1 × 
�2}, 

��� 
�1 
 
�2 – ��������		� ���	��� ���������� 
 	�����������

�����������	���  ����	� �����	��� ���
��. 

&� ���		�� 
���	
��� 
����	� ��� ��� ������� �����
 ����
-

������ ������	��
 ����"��� �
����� � �����������. &� �������, ����-

�����		��� 	� �
��	�� 4.10 [43], "������ ������	��� ����
 1 ��!�

�������� ��!�� ���
���
 2, 3, 4. +�� ���������	
� ���������
 �����

����
 ���������� 	� ����� 5 ��� ����� � �������
 ���� ���
��� 2 
 3. 

&�
 ������	

 �����	
� �1 �������� ���
�� 2 ����� 1 ������� �����-

	
� �����
 �2 
 �������� ���������� �4. # 
��� ���
����
�� �
�����

�������� (������) �� ����
������ ������	��
.  
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$��
�	� ������� �� ����	�	
� � ��������
� ���������� � ��, 

�� �����������	��  ����	� ���
��� – �������� 2 
 ���!
�	��� 3 –

�����	�	� 	� 	� ���
���

, � 	� ����. &���	�� �����������	��  ��-

��	�� � ���
���

 	� ���� ���
��� 	� 
���	
� �������
�
������� ��-

���� 
	�����	�. )�	��� ���� ����	�� �������
� ���
!�	
� ���
����-

	�� ���
 – ����"�	
� �������	��
 �������� �������
 ��
 �	
!�	



������	
� � ��	��
 �������!�	
� ��	�� ������������� ����� �	�-

�
���	� �������
 ���� �������� 
 ���!
�	��� ���
���. &� �������


��		� ���
!�	
�  �� ���
 �������
�� ��
�	�	
� ��		�� ��	
������


��
 
������	
��. 

������� 4.10. – �	���
 �
�����  

����������� 	���������� ������ �������

$� �
��	�� 4.11 [44] ������	� ����� �������, �� ������� "������

������	��� ����
 6 ��!� �������� ��!�� ���� ���
���
 1, 3, 4. 

����� ����
 ��� ���������	
� ���������
 �������� 	� ����� 5 ��!�

��� 
 � ����"������
� ��
�����. &�
 ������	

 ��������	��� ��
-

!�	
� �1 �������� ���
�� 1 ����� ������� ��
!�	
� �2 �����
 
 ��
-

!�	
� �4 ���������
.  

$��
�	� ��		��� ������� �� ����	�	
� � ���������		�� 	� �
��	-

�� 4.9 ���������� � ��, �� �����
� ���
� 1 �����	�	 � �
�� ������,  

� ��� �����������	��  ����	 �������!�	 	� 	� ���
���

, � 	� �	�-

��		�� �
�
	��
������ ������	��
. %���� ����	�� �����������	���

 ����	� 	� 
���	
� ��� �������
�
����
� �����. )�	��� ����	�� ����-

�������	���  ����	� 	� �	���		�� �
�
	��
������ ������	���

�������
� ����
��	
� ��	� ��	��� �������
�
������� ������ 
	���-

3

1

5

�3

�2

�1

 2

�4
α4
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��	� � ����������� ������	����. '� ����������� �������� ���-

������� ������ ������	��
 ��
 ����"�� ���� ; �������	
� �����

	� ����� 5, �� �������
��� ����"�	
� ���
����
���	��
 �����
 ���-

��. )������
����� ��!� ����"�	
� �������	��
 �������� �������
.  

������� 4.11. – �	���
 �
����� ����

.�������		�� ������� �����
 ����
������ ������	��
 ����"���

�
����� �� ����� ������� 
 ��
	�
�� ��	��
�	
����	
�  ��
����		�. 

*���
	
����		�� ����� (��������) ��������	
� ������	��
 �	
-��

*�. 

1������	�� �����		���  
� �������� �����
 ����
������ ��-

����	��
 ����"��� �
����� – ����	�� ��	��

 ���
������ ����
��-

�� 	� �������
�
����
� ����� 
	�����	�:  

$ = {
�1 × 
�2} 8 %
1-6
. 

*������ ��� �	����
��	 �������� ��� ������� �����	������

����	��� "�
����	
� 
 ���������� ����� �	�!����: 

%
 = {
%
1-4

, 
%
5

, 
%
6

}. 

*� ��
�
�	 ���!	��
 ���
������ ����
���� �% = 0. )���	��

���
 ���
������ ����
����, ��!��� 
� ������ �
����
�
��� ��	�  


� "��
 ������ �������
 � �
����� �����
	�, � �������� �����
 �
	-

�2

�3
�1

2

3

5

4

1

6

�4
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���		� ����������� �� ������������� ����
������ ������	��
. 6��-

�	� ����
�, �� <)�% 21495-76, 
����������� � ��	����

 ��"
	�-

����	
�, ���
����	
� 
����
� (��������) ������������� � �����
��

���������
 	� �������
���. 

*
	���
������ ����
���� 
 �� ��	��
� ��� �	�!����

	
 = (JJ U E)�
�
 U (J U E)�


*�; 

	
F = {{
�1 × 
�2}, �	

 – ��
*�, �� (�1 �2), ��(�4)}. 

*� ��
�
�	 ���!	��
 �
	���
������ ����
���� �	 = 5. 

7����
������ ������ ��������		�� �������� �����
 ����
��-

��
� ������	���� ����"��� �
����� ��� �	�!����

1SS = {{ $
,

 %�	
��

61− }, {F}3}. 

����	
��� ��
��	
�  
� �������� 	� ����
�	�� ������: �������	��

(��	��
�	���	�� ��
��	
� ������� 
 ��� ���
������ ������� 
������	
�); 

����
������ � �
�� ����� ���
�������
� ��/����; �����
������

� �
�� �	�!���� ����
���, ���������
� ������, – 	����!	� ����
�, 

�� �	
 ����
�
�� ����� 	� ����	� ����
������� ���������	
�. 

&���	�� �����������	���  ����	� � ��	�� ������	��
 
	���-

��	� 	� ������ 
�����	 ��!� 
 � ����
� ������� �������� ���������-

������. $���
���, � �	��
���	�� �	��������

 �������� �������
 ��-

���������
�
�� ������
, ��
�	�		�� � ���	�� ����� 
������	
��
, 

�����	�� ������	���, 	������ �����������	��  ����	 (��!���� ������), 

�������!�	� 
�
 	� ���� ��"�
 
	�����	�, 
�
 	� ��� ��	
������ ��-

�
���

, 
�
 �����	�	� � �
�� �
	���� ������	��
. #  �� �	�������-

�

 ������� �������
 ��!� ����
�
��, ��� ����
��, 	� ����	� ����
��-

����� 
�����!�	
�. 

$� �
��	�� 4.12 ������	� �����!	�� ����� �������� 	�����	
�

������ ������, ����
�� ������� ��������� ����
�� ����
	� ������. 

&� ������ 	�
����� ���������	�		�� �
�	��	�� ����� (�
��	�� 4.12, �) 

��
 	�����	

 ������ �������� 1 ������� ��������	�� ��
!�	
� �1, 

� ����� 2 – �������	�� ��������	
� �2. &�
��
�  ��� ������� ���-

���!����� ���	��
, ������		��
 �	��
���
� ����	
��� <. 7�	���


� 1798 ���� (����	�-�
	����	�� ��	�� �� ���		��
 �������
 �
	��
) 


 � 1800 ���� (����	�-�
	����	�� ��	�� � ���������	�� �
���� ���	-

	�� ������� �����). +���
� ����� ������	� ���������� ������������-

��	
�  ����	��	�� ��
!�	
� �1 
 �2 ��!�� ��������� 
 ������. 
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+�� ��
����		�� ���� �������
�
����
� ����� 
	�����	�, �����

��������	
� ������ 
 �����
� ���
����	
� �������
 ��
	�����. )���-

������ �
	���� ������	��
 �� ��!��� ����� ������
����
�� ���
��-

��	
��, � 	����������� – ��	
� 
 �� !� ���!	�� �������������
�

��
!�	
�� �v(�1�2). ������� �
	���
������ ����
���� ��� ��!���


� ���� ��!� ��
	����� 
 ��
������� ��������, ������
�������� 	�-

���������� � �

�
 
= , � �� ��	��
� ��� �	�!����

�F = {{�}1, �-�
, ��(�1�2)}. 

������� 4.12. – �	���
 ��������� ����
 ������� ������

#���� � �� ��!��� ����� 
��� ������ �������
���	��� 
�����-

����	
�. %��, ������ ����� (�
��	�� 4.12, �) 	�
����� ���������	�	� � �	
-

�������	�� ����	�-�
	����	�� ��	���, ����� (�
��	�� 4.12, �) ����!�-

	� � ��	��� ����
�
�		�� ��������	�� ��	���, ���� (�
��	�� 4.12, �) 

��
��	���� � �!���� ��	���, � ������� (�
��	�� 4.12, &) ��� 	� 
�-

���������. &�
��� ���� ����������	
� ������� �������
���	��� 
�-

��������	
� ��������		�� ���� (��������) 
��� ����	� ��������		��

��� ��!���� ��	���	��� ���
�	� ����, 	���
���: �����!	��� �����	
�

1 1

2

1

2

�            �

�1 �1

�2
�2

�2

�2

�1 �1

 2  2

 1

                    �                                                               �
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�	
�������	��� ��	�� ����	�� ������, �����	
� ����
��
�
����		���

��������	��� �������������������� ��	�� 
�
 ����"�	
� �
	��
��-

��
� �������
�
� ����
��
�
����		��� �!����� ��	��. 

%��
� �������, � ��������		�� ��
���� ��������������	
� ��
-

!�	
� ��!�� ��������� 
 
	�����	��, �������
������ ���
!�	
�

�����	
���	�� (���
����	��) ���
, �������� ����!���, �� �����, 

���������		�� 	� �
��	�� 4.12 (�, �, &), 
�����
��� �	��
���	� 	�-

��� ������� 	�����	
� ������ ������, ���
����	�� � �
�	��	��� ���-

����, ���������		��� ������ 4.12, �. #���	� �����	�, �� �������  

�� �
��	�� 4.12 (�, �) � ���	�� ����� ���
 ���
��	� ����������
�


������
�
 ��
���������
 
�
 ���	��
. 

������� 	�����	
� ������ ������
 ���� ��!� �����!�� � �����

������� ����
���� ���
�
���

 �
������ ��������. #  �� ������ 
�

��	��
� ��� �	�!����

1FS = {�}1, �-��
, {(

	
� 8 �
) 8 �
} U 
%
. 

(�����		�, �����	�� ����	�� ��������������	
� ��
!�	
� ��!��

��������� 
 
	�����	�� �����!	� ��!� 
 ��� ����
� �������� ���-

������������ �������
. &�
  �� ��� ����"�� �
���  ����	��	��

��
!�	
� �������� ������� �������, �� ����"� �����!	�� ��	
��-

��
� (����	��) ��"�	
�. 

�� ��������	
� ������� �������
 ��� ����	�������		�� S-�
����

������, �� ����	�������		�� 
���	�	
� ������������	��
 ��
����


�
 ����
� 
� �����	�	
� ��
���
 � �����	
� 	���� �������� ������-

�
. &�
  �� ����� ���
�������
� �������
 
 
	�����	� ���
����	��

�������� 	�����
�
�� �� ������ ����������	��� �������. #���� � ��

���
����	�� ������� 
��� �������		� 
 ���
�����		� 
	�� �����-

�� 
 ��	��
�, �� �������
��� �����������	�� ���
!�	
� �������		�

	�����  �����, 	����
!
���� ��
 
���������	

 
����	��� �������  

� ����� ��	���	�� �
���

. &� ��� 	����		�� ���
� ��
	�
�� ������-

	
� 	���� �������� �������
 �������
��� ����	� ��������		�� �����	�

����
�
���
 �������� � �������� ��	���	�� ����� S-�
���. #  �� ���-

��� ��!��� 	���� ������ ��!� 
�����
������� ������ ����������	���

�������. +�		�� ��
� ������!�����, 	���
���, ��������		��
 ��	��

������� �������� ����������	
� � �������	�� �����	
�� 
 ������� �����-

��� ����������	
�, �������
����
� ����	�	
� ����	
� ��
��	
�. 

&�
 ������
�����	

 ��	���	�� ������
������ ������	��
 ���-

��!	� ����
�	�� ���
�	� ���
����	
�. $���
���, ��
 	�����	

 �
�
	-
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��
������� �������� ������ � ���
�
���
 � ��
	� ��� ���
�� �����!-

	� ��� ����� ���
����	
�. &�
��� ������
������� �	
 ���
����
�


����
�����
, 
����
�
 ��
	������ �� ��
�
�	 ���!	��
 (��. �
��-

	�� 3.3 
 ���
�� 3.2). -	����
�	� ��� ���	���
 �
�
	��
������ ����-

���
 ��
 ����	�� �������� �����!	� 
���������	
� ��� ����
�	��

���
����
� ����
���, 
����
� ��
	������ �� ��
�
�	 ���!	��
. 

&�
 ��������� ��	���	��� ��	����
������� �������� ����� ���-

����� ��� 
� �������	��
 �����!	�� ���� 
��� ��
	�
�
���	�� �	�-

��	
�. #���� � �� �������		�� ����
�
� �����	�� ��������� ��� ��


��	�� 
 �� !� �� ��
�
�	� ���!	��
 ���
������ ����
���� 	���-

�����		� � ���
 ���	
� ������� 
 ��
	�
�� ��	��
�	
����	
�  

S-�
���. '� �������� ��� ��
�����, �	����
�	�� ��
����		��, ��
��

���
�	� ���
������ ����
����, 
����
� ��
	������ �� ��
�
�	

���!	��
 	�����
�
���
 � S-�
����. 

&�
 
���!�	

 ����
�
 �
���	��� ��
��	
� ���
������ ����
�-

��� ���� ������	�, �� 
����	� ������� �������
, � ������ ���
�	�


�
 ���	���� ��	��
� ���
������ ����
���� �����	�� �������
-

�
����
� ����� 
	�����	�, �� ������� ���
������ ����
����,  

� ���	��
 ���	�"���� �� �� ��
�
�	 ���!	��
. # ��		�� ������ 
�-

��	�	
� ������� ���
������ ����
���� ����c��		� � ���
 ���	
�

������� 
 ��	��

 S-�
����. $�  �� ��	��� S-�
���� ��
 ��
	���-

���  	����
������ 
 �
	���
������ ����
�����, 	� ��
 �������		�

����
�	�� ���
����
� ����
�����, 
����
� � 
�
 
	�� ����	� ����-

����		�� ��	��
�	���	�� ����� � �������
�
����
� ������� 
	���-

��	�, ����� ��
�� ����
�
���
 	� ����	� ���
������ ����
����. 

&�	�
� � ����
�
���
 �������� ��������������� �������
 ���-

��� 
� ��������	
� ������� ��� ��	
������ ����	�������		�� S-�
����. 

�� 
���!�		��� ��!� ������, �� ������� ����
�
���
 S-�
��� 	� ���-

	�� ����	� ����� ���	�� ����
���

 �
���� 
�
 ���������
� �� ���-

�
���. $���
���, 	� ���"�� ����	�, �������
�������� �
��� �
�
�����-

�� ��������
�, ����
���
� �
����, �� �������, 	� �������. #����  

� ��, 	���
���, 	� ����	� 
���	�	
� ����
� �����	�	
� �����	�� ��
�-

��� ������� ������	� ������	�� ����
���
�  	����
������ 
�
 �
	�-

��
������ ����
��� ��� ������	
� ����
�
� ��!�� S-�
�����
, ����-

�������
�
 ������ ��������, ��� 
�������

 ������ 
���������� ��	�


 � !� ����� ���
�������
� 
	�����	� 
 �������
. %���� �	�������	�-

��� ������ � ����
�
���
 S-�
��� �������� ��
��	�� ��� ��
 �	��
��, 

�
	��� 
 �����
�
���

 �������� ��������������� �������
. 
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5 �������������	�
�����		
���������������	���������

5.1 ��������	������ ���!��  

� ������ ����	
	 ����������	��� ��������� ������ ���	� �	��-

�� �
������� �������� �������������	� �������� ���	������	�

�	��
	� (��	
�) ���
����� ���. � ������ ������	�� ����� ��	�� ��-


��	� ����� ����������	���� ������ �	���	��� ���	�, �� ��-

����� �� ������ ���
	����	� �����	 �
� �����	���� ���	� ��	��

��
������� ����	 ������. 

�� ���������	 ���	� ��	�� �	 ���������� ����	�� ��
���	���  

� �	��
����	 �������������	� �������� ���	������	�, � ����	 ��	�	-

�� �����-  �����	��	�� ���	������	�  ����-���	��� �������

���	���������� �
��.  � ������	���� ������
��� ������������ ��

��
�	���	���� ������	
���� ���
�	 �� �����	���� �����	���� ���	-

���� ���
���� ����� ��������, ��������	��� ���	� ��	���. 

� �	���	���� 
�	�����	 �����	 �������������	� �������� ��-

�����	��� � �����!	�	�, ��	�	�	� 
 ��������	�	� ����	�

� ��	���� �	
	 (��������	) � ����	��	 ��������. ��"���� ���
����: 

- ������� ��������, ���������	 �� ���
	� ���� ���	��
� � ��-

������ (�	����	���	 �	���	, ���	���	, ���	���	, ����������-

��	 ���
	�	 ���	��
�), V��� < V���; 

- ������� ��������, ���������	 �� �������	�	� ���	��
� ��-

������ (
��	, ����!����� �	��

����, �
����	���� �	�������, ��-

�
����� ���	�  �.�.), V��� = V���; 

- ������� ��������, ���������	 �� �����
	� ���	��
� � ����-

����	 (���
����, ������� ������, ��
	���	  �.�.), V��� > V���. 

� ���	�	���� ���	�	
	��� V���  V��� – �����	����	��� ��#	� ��	
�

(�	��
)  ��������. 

�� ���	���� � ������ ��-

�	�	
	� ��	 ����������	 �	�-

��	��� �	!	�� (�����
����

�	�) � ��
��� ������������-

�	� �������� �� ���!	� 	���-

��	���� �����	 (������ 5.1) 

������ � ��	� �����������

����	��� ����� ��������, ��
-

$���������	 ��������
�������������	� ��������

V��� = V���V���< V��� V���> V���

������� 5.1. – �	
� �������
 ��������

��	����	
������ ��	
�����
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������� ������� ��������	�	�� ���	������	�. %� ���
	�����

������� ������ ������ �������� ��
��� �����	���������� �� ���

�������� �� ������ �����	. 

���	
� � ���	�� ����������� �������� �������������	� ��-

������ �� 		 �����, ������� �������� �� ���
	� ���� ���	��
� ����-

�������	
��� ��������  

��	����	
������ ��	
����� �	� V��� < V���

$
	�
��

�
	�
�
�
	

&
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�
�
�
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�
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2-� ��	
�� – 
�� ���
���	�	 
	������
�� �� ���	�	
��

3-� ��	
�� – �	��� 
	���	��
	���	� �	
����	���

4-� ��	
�� – 
�� �����������

������� 5.2. – ���
� ����
 ��
������
��� ��������  

��	����	
������ ��	
����� �	� ��
����� �
��� �
��	�
�
 �
�������
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����. &���� ��	 ��	����	  ��������	 ����	 ������� ��������, ��-

����
���	 "�� ����� (������ 5.2), �� 2-� �����	 ����� ���
������ ����

�	������� ����	����� �� ��������� (
 ���� ���
���	��� "�	��). 

%� ��	��	� �����	 � ��	�	
�� ������� ��� 
 ����������� ���� �-

��
���	��� "�	�� ������ ������ �������� ����	
�	��� �� ����	����, 

���
����	�� ������ ������������� ���	������, � �� �	��	���� ����-

�	 – ���� ������������	�� ������	���, � ��� ��
	 ���� ���	�����

��
	��, ���
���	���� � ���	���	 ������	���. %� ����� �����	 � ���-

����� �� ��� ������	���  ��� ���
���	��� "�	�� ����������	

�������� �������� ������	��� �� ���, �����	�, ���	�	, ��	�	����-

�	, !
�����	, �������	���	, 
��	���	 �	���	, ������������	 �-

�� ��������  �.�.  

%� �	���
��� ���
	����� ���������� ������� �������� ���
	-

�����	
��� ���������� �� ���������, �����	���������	 � ��	�	
��

�����	�������	� ����� ������������� ���	������. �	������, ��-

��
�!		 ��
� ��������	� ���	���� ������� �������� �������� ���	��-

����	� (������ 5.3).  

������� 5.3. –  ���
 ��
������
��� ��������  

��	����	
������ ��	
����� ����
�!� �����

 �����! ��	����	
������ ��	
�����

����
�!� ����	������� ("#) 

�	���	
�� 5.1 

+� � ����
�� �	���� +� � �	����
�� �	����

�	���	
�� 5.2 

+� � �����	��� �	����+� � �������� �	����

�	���	
�� 5.3 

&������	
+�

*���	��	

+�

)
����	��	  
+�

�
���	 +�

(�	��) 

�	���	
�� 5.4 

+� � �	�������

������

+� � ������

������
+� � �������

������

+� � �������

������
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%� �	���� ��������	 "�� ������ �������� �	
��� �� ������� �
�

�������� ���	������	� � ����
��  �	����
�� �	����, �� ������ – �
�

�������� �������� � ��������  �����	��� �	����, �� ��	��	� – ��

�������, ���
����	�� �� ��� ��
���	��� �������� (�
����	���, 

����	���, �
����, ��������), �� �	��	���� – �� �������, ���
����	��

������ ���� �� �
�	 (� ������, �������, �������, �	������� �����).  

&	��	��	�� ������ �������� �������������	� �������� ��������

���	������	�, ������	��������� ���
	�	� ���� ���	��
� ��������, 

�� ���
������ ����
		 �����������	����� ��� "�	�� (�	����	-

���	 �	���	) ��
��� �������� � 64 ��������. � �	�����	
����� ����

�������� ��
��� 29. .�#����	��� "�� �	�, ��� �	������	 ��� ��������

�	��	������� , �
	�����	
���, �	 ���
������� � ��!������	�.  

%����	�, �	���
	��� �������	 ��
	�� � �	����
�� 
 �����	��� �	�-

���. &� �	 ����� ���	���  �
� �������� �	��.  

��!	 ��
� ��������	�� �	���
��� �������� �������� ��������

��
	� �����	���� ��
�����  �	������� ��	���. � ��������, ���	����

������ ������
�
	��  ��	�
��	���� �� 	�� �����	 ������ �� ����
��-

�	� �
����� �����	���, �� 	��� � ��������� �����
	�	�. /�������	��  

����	 ������	
��� ����	 ������� �������� – ������
�
	�� �
���-

�	��� ��
	� � ���
����� �� �	
�	
���� ��������� ������  ������

������	�	������ �	������� ��	��� ���� �	 ��
	�, ��������	 ����	-

�	��� (���	��� /	����
� 0	
�����). 

%� �����	 5.4 ���	�	�� �������� ������ ������ ����	��, ��-

���
���	 ���	�	
��  �
����������� ��	 ��������	 ���������

�������� �������������	� �������� ������� ���	������	� (��) ��

�	���. %� �	���� ��������	 "�� ������ �������� �	
��� �� �������

�
� �������� �����	���  �������� ��, �� ������ – �
� �������� �-


����	���, ����	���  �������� ��, �� ��	��	� – �� ������� �
�

�������� ��, � ����������  �	�	�	���� !����. &	��	��	�� ������-

�� 12 ��������. � �	�����	
����� ���� �������� ��
��� 10, ��� ��� ��-

�����	  �����	��	 �������	 ���	������ �	���
���.  

,��
����� ����� ������������ ��������� �������� ���������-

����	� ��������, ������	 � ����	 ������ ������ ������. 1��	���

������  ��������� "���� ������ ����	�� � �������� ��	�!	�����-

�� �����	�, ��
��� ��	 ��������	 ������  ��������� �������� ���-

����������	� ��������.  
	�	������� �����	� ��������	�, ��� ����

�������� �	���
��� �����. ��
��	���	 ���� ������� ��������� ��	�-
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����
��� ����� ����
���	 ������	�� �������� �������������	� ��-

������. *����� � �� ������	��� ������ ���	�	
	���� ������� �����-

���, ���	�	
���� ������	� ��������	�	�� ���	������	� ���	�	
	����

����� �� ��
�� ���
������� �����	����� ��� 
 ���� �	�����-

�� ����	����� �� ���������.  

������� 5.4. –  ���
 ��
������
��� ��������  

��	����	
������ ��	
����� ������!� ����	�������

*����� ��������� ��
���	� ��	 ��	����	  ��������	 ����	 ���-

���� �������������	� ��������, ���
����	�� �	��� ����� �������-

���  �����	�. .��	�� ����	, ��� ����	�� ������ �������� ���
�	�. 

%����	�, �� ���	����� �������� ������� ��	���� ��
�!�	 ���-

�������	 �������� �������������	� �������� �	����	��� �	���	�

���	������	� ���
����� ���. .����� ������ ����	�� ������ ����-

�	�������� �����  ������
���� � ��������. ��	��	 � �	� � ���	��-

���  �	���	���� 
�	�����	 ����� ������� � �������� ��
��	-

�� �	�
���� ��	
� ����	������ �������	�	�� �	�	���� ��������  

� ���
������	� �����
�	��� ���	��� ��
	�  ������� "�	��. 

2�
		 � ���	���	 ���	�� ����������	��� �
�������� ���� ��-

�	���� (�	�����������) �������� �������������	� �������� �	���	�

���������� �
����	��� ��
	�. 

 �����! ��	����	
������ ��	
�����

������!� ����	�������

�	���	
�� 5.1 

�����	��	 ��

(����) 

%������	 ��

(����) 

�	���	
�� 5.2 

)
����	��	
��

(����)

*���	��	
��

(����)

&������	
��

(����)
�	���	
�� 5.3 

�� � �	�	�	����

!����

�� � ����������

!����
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5.2 ��"#��#"$%&	�$���'		
�	������ ���!�(	)��$�"$%*	�)���+�,	

�+"�+����	"�'�$��-	)"(-�'#+%*	!���$�"�.����*	�����	

� ������ ��	����� � �������	�� ��	�	� �������� �������� ���-

����� ��
	� ��
��	� ��� � �
	����� ���� ����
������ � ����	�. 

�	���	
����, �� ������� ����
� ������ ���	��	���� ��
	��

��	�����
�	� ������ ���� ����
� ���� ������	���. � "��� �
���	  

�
� ���	���� �
����	��� �������� ��
	� � ������ ������ �-

��
����� ��
��	��	  ������	 ����
���	 ��	��  ��������	 ������
-

�	���	 ��
���. 

�����	���	� 	�����
����, �� ������� �	������ ������	���  

 ���	��	���� ��
	�� ������������ �	� ���
��	��. ����
� ���	��	���

����	� ��
���	��� ��� �������� ���
���� ��
��	�� �	���� ������. 

� ���	���	 ������	��� � "��� �
���	 ���	���� �����	���	 ��	�	��, 

�	������	 ��	��  ��
���. 

��������	���	� 	�����
����, �� ������� ����
� ���	��	���

����	� ��
���	��� ��� �������� ���
���� ��
��	�� �	���� ������

������	���, �� � ����	��	 ���	���� �	������ ������	���  ���	��	-

���� ��
	�� �����������. �� ��������	 ���������� �
����	��� ��-


	� "��� �	��� ����
������ 	�	 �	 ��
��
 �����������	��. 

1�	�� ���	���� (�	�����������) �������� �������� ����������

�
����	��� ��
	�, ��������	 � �����	 ��	�� �� �����	 �	���� ����

���� ����
������ ���	�	�� � ���
�	 5.1. 

/���������	��� ��������� �������� ������	���	��� ���
�����-

�	� ������ ��� "�	��	��	����� ����	����� �� ��	���	 �	
�. �� �	��-

��	���� �	��� ������ "�	��	��	���� ������	�� ����
��	� ��	-

����	���� ������	��. ��"���� �
� ��	� �������� ��������� ���	��

�
������ "�	��	��	���� ������	�� ���	� ��
�. �� ���	���	��� ���-


���� �
�	 ������ ���	��	���� ��
	�� �������� ��	 ��	�� �������-

��. ��"���� �
� ������� ������� ���
���	��� ��������� ��������

��� ������� ���������, �� 	��� ��� ������� �������	� ������	��. 

*��	���	 ����	���� ����!	�� �	��� �����  ������	����	��� ��-

����� ������	��� �
� ���� �������� ��������� ����� ��
�. 1
	��-

���	
���, ���	�� �
������ �������	� ������	�� �
� ��	� ��������

��������� ���	� ��	�. &���� ���� ���	�� �
������ ����������	-

��� �������� �������� ���	� ���	� ����	 ���	�	� �
������ ��	��-

��	����  �������	� ������	�. 
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&��
�� 5.1. – *
�������� ���	���� �������� �������� �	���	�

�
����	��� ���������� ��
	�

%��	�

������
1�	�� ������� �������������	� ��������

�������� ���	������

*
���  

����������

���	������

*��	��

�
������

1 2 3 4 

1 �-� 9 

2 �
 
-�

�
12 

3 �
�

-� 11 

4 
� - �

 

9 
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.������	 ���
�� 5.1

1 2 3 4 

5 �
 
-�

�
  

10 

6 �
�
-�

 
  8 

/����� 5.1.1 

������	� ������ ��	�	������ ��
	� ��������

(����
����) ��	���. �� ��	�	����� ���������� – 
�� ����
� ���-

��� ���	��	���� ��
	�� 1 – ������������� �	���
���� �������	�	�

����
� �	���� ����	� ��	�� 2, �� 	��� ��������	�, � ������
����� – 

������, ���	�	
����� ����� ���� �� �
�	, – ��������� ���	�	�, ��-

������ � ���� "
	�	������� – ����	�� !1 ��	��  ����� �2 �������-

�. 2
� ����	�� ������ ���
	����	� ������ �	����	�� ���
	����-

�	
��� � ��������� ���	�	� ����	���
��� ���	�	 �	
	�� !3. 

*
��� ���������� ���	������ (�-�). *��	�� �
������ ��	��-

��	���� ������	�� ���	� !	��, � ���� ���	�� �
������ �	���. 

1����� ��	�	������ ����
���� ��	��� �	��������	
	�  �	 ��	�-

�	���	� ��	��	��� � �������		 ��	�� �������. ��"���� ���
���	���

�
����� ������� � �	������� ����������	. 

/����� 5.1.2 

������	� �
����	��� ������ ������
�
	��, 

���
���	��� � ��
�!����	 ������
�	���� �������. ��������	 ����-

�	 ������� ������� ���	�	�� � ����	
	 1. 

/����� 5.1.3 

������	� ������ ������	�	������ ����������

��
	� �	������� ��	���, ��
��	���� � ������ ��
�!����� ������	�	�-

��� �������. �� ������	�	���� ���������� – 
�� ����
� ����	�
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��
	�� – ������������� ���	�	� ������ !1!2, �������� � ���� ��-

�
��������� ���	�� – ����	�� !1 ��	�� 2  ����	�� !2 �������� 1, 

� ������
����� – ������, ����

	
���� �� ��
	��, – ���	�	 �3 ��	��. 

*
��� ���������� ���	������ (�
�
-�). 

*��	�� �
������ ��	����	���� ������	�� ���	� ���, � ��-

�� ���	�� �
������ ������� – �����. 

%� �����	 5.1.4 ������� ������ ���������� ������
�
	�� ������	-

�	��� ��	� ����� ��
	�� 1 �	���� 2, ��������� � ��
�	���� ��
����. 

�� "���� ������� ������	�	��� �������������� ��	 ������ ��
	��. ��

"��� ���������� – 
�� ����
� ����� – ������������� �	���
����

�������	�	� ����
� �	����, � ������
����� – ������, ���	�	
�����

����� ���� �� �
�	, ��������	
���-���������� ���	�	� �1 �������� 1

���	��	���� ��
	��. �� ��
�
	� �	��� 2 ��
����� ����	 ������ ��	��-

�� �2  ���	�	 «�������» �3 �
� ������	�� ������� �	���� � ����-

����� �� 		 �������� ���	 � ���	� �1.  

*
��� ���������� ���	������ (�-�
 
). *��	�� �
������ ��	��-

��	���� ������	�� ���	� !	��, � ���� ���	�� �
������ – �	���. 

�� ��������	
����� ��������	 ������
�
	�	 ��	������� ��	

����	 ������� ������������. %	����������	 �����������	�	 �������

������� ��#����	��� ��
�!�� ������������� �
�������� ������	���  

 ������	
��� ����� ��	��
���	�, ��"���� �� ���
���	��� ��
���  

� �������	�����  �������� ����������	 �������� ��
	�. 

/����� 5.1.5 

������	� ������ ��
�
	�� ��������� ��
	�� 1

�����	���� ��	�	���� 2. 1����� ����	���
�	��� �� ��
��, 	�
 ��
�

����	� ��	�	�� ��
�!	 ��
� ����	� ���	��	���� ��
	��. � "��� �
���	

������	����	��� ����� ������	��� �		� ��

" = {#$}�,   (� > Z), 

��	 � – ��
� ����	� ��	�	��; Z – ��
� ����	� ���	��	���� ��
	��. 

�� ��
�
	� ���������� – ������, ����

	
���� �� ��������,  

������������� ���	�	� �1, � ������
����� – 
��, ��	��������

����
� ��
	��, �
����� ���	�	� ������ �2!3. *
��� ���������� ���-

����� ���	������ (�
 
-�

�
). �� ��
�
	� ��������	 �������� ����	

���������	
���	 ���	�	 �4, ��	�������	���	 �
� 		 ������ �� ��	�	��

�� ��������� ���	 ���
	��	�.  

*��	�� �
������ ��	����	���� ������	�� ���	� �	�, � ��-

�� ���	�� �
������ ������� ���	� �	���. 
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.������� ������ ���
���	��� �
����� ������� � ������� �
� ��-

������ �	
��-  ��	��	����
���� �������� ��
	� � �	��
�!� ��
��

����	�. %� ���	 "���� ������� ������ 	�	 ��� ������, �����
���� ��-

������ ��	�	���� � ��
�� ��
�� ����	� ���	���� ����������
���	 ���-

����	 ��
	�� � ��
�!� ��
�� ����	�. '�����	����	��� ����� �����-

��� ��	�	��

" = {#$}�,   (� << Z). 

%� ���	
�� ����������������� ������� ���
������� ��	�	��,  

� ������� � = 3. �� "���� �������, �� �����	�� � �	�����������, ��	-

�	��	 ����
��	
��� ���
	 ����	�� ����� ������, �	 ��	������ ��-

�	�� ������, �������� ���	�	 �	
	�� �� ��� ���, ��� ��
����	�

��	����	���� ��������� �������. .����� ����	 ��
���	�	 ��	��	�-

��	� ����!	�	 ������� �������� �������� ��
	�. 

*
��� ���������� ���	������ (�
 
-�

�
). *��	�� �
������ ��	-

����	���� ������	�� ���	� �	���, � ���� ���	�� �
������ – 12. 

%� �����	 5.1.6 ������� ������ �������	�� �������� 1 ��!	����

�	���� 2. ��������	 �����	 "���� ������� �
��	�� � ����	
	 2.  

*
��� ���������� ���	������ (�
�
-�

 
). *��	�� �
������ ��	-

����	���� ������	�� ���	� ���, � ���� ���	�� �
������ – �����. 

���
	 ����	�	�� ������� �������	�� �� �	���� "���	 ��	�� 	��

����������	� ���	����
���, ��� �������	�	 �����
� ����	�	��� ����-

������ �� ������
�
	��. � ��
��� �������	�� �����
�� ����� � ���, 

��� "��� ����	�� ��
		 ��������	
	�, ��� ��� ������	�� �� ��������-

� ����� ���� �� �
�	 ���	�!�	� ��������	
���	, � �	 ��������	
���-

���������	, ��� �� ������
�
	�. .��	��
���, ��� ����	�� �������	��

�	 ��	��	� ���	�� ��	���� , �
	�����	
���, ����	 ������
�
	��. 

.����� ��
��	�!	 ��
	������ ������
, ��� �������	�	 �		� �	���-

����, � �������� ���	���	��� ������	� ������
�
	�� � ���	���
�����. 

� ���
�� 5.1 ��
��	�� ����
		 ��	����	 ���	���	  �	�����-

�����	 ������� �������������	� �������� ���������� �
����	-

��� ��
	�. ��	��	 � �	� 
����� ���� ���	����� 
 �	������������

������� ��� ��	������, ���  ���������� ������ � �����	���� � ���	�

��	��� �
������� �������� ���
�	 ���	�	
	���	 �	��� � ��������	, 

�����	�,  �� ������� ���������� �	��� ��������	�	�� ��������	�  

 ������
���	� 
�� ��
���	���� ��������� ��
	��. 
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5.3 ��$�"/���.����(	-����0	1,��2!��	�)���+�,		
�+"�+����	"�'�$��-	!���$�"�.����*	'#+.��%*	�����	

3���
���� �
�������� ���	����  �	����������� ��������

�������� �	���	� �
����	��� ���������� ��
	� (��. ���
�� 5.1), 

������!��� � ������ ��������� ����	���� �������� ������������, ���-

������ � ����� ��	��	�� "��
��� (�	
	������
	���	 �����	) 

������� ����	���� �������� �������������	� ��������. 

,��
���� �	���� 4. $����
 � 1800 ����, ���������� ���	 �	
�

 ��
��� ���	�� �� �������-�����	���� ������ � ������
	���� ������

��	���� �������� ��
	�, ������
 � ����������� �	��

��	���� ����-

��� �� �����!
	���� �����	.  ��� ��� ����	��� ����� ����	�� ������-

����	�� ��� ��	��
��������� �����
 ��!������	��. $����
 ��-

�����
 ���
���	 �����, � ��� ��
	 �������-�����	���	, ����������
�-

��	, ��� �������� ��	�	���� �������. 3����� � "���� �	�	��� ��-

�����	��� � �� ��	�� �	��

��	���� ������� ����� ��	
��� �����  

� ���, ��� ������ �������� ���������� �
����	��� ��
	� ��������

�	���� , �	������, � �	������� ������ �� ��	�	�, ������ ��	�	������

���� �	 ��
	� �������� ��	���, ��	�!	���	���	� ����	�	���� ����
�-

��� ��	��, ��
 ��	���� (���� ������� %  !, ������ 5.5).  

������� 5.5. – #��� ���������� ��	��
�$�!� ����� %�������  

���	!���� �������
 �������� ��	
����� 	��
���� ����
�!� �����

.�� ������� ������������ ��
 ������� �� �����	 ����  ����-

��	����� ����� �������������  ������
	�� �����	�������� ����-

���. ���
	 ���	� ������� %  !, ��� ����
�, ���������� ���	����


 ���������� ���	 ������� 1  2 ���	����� "��
�� �����	����	�-

�� �������	���� �������� �������� �������� ��
	� �������� �	����

•

•

• •
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 �������� ��	�	������ ���� �	 ��
	� �������� ��	���. � ��	��	��	

������ "��
�� ������ �������� �����������.  

�� ����������� 
�� ���� ������������� � ��	 �
	�� �����-

���� �	��� �� 	�� ��������	
���-���������� ���	�. ���	� ���� ��-


���� "���� ���	�� ��
�	��� ���	�	� �	����, � ������ – ���	�	�

�	
	��, �	�	������ ���	����� ���	�� �	����, ��
���	���� ���-

�����������, � ������	 ��
��	�	 �
� 	�� ������	��.  

*������ ��������	
���-����������� ���	�� �	��� ��	�!	����	�

���	�	 ��	���� �� ����� �������, �����	�������	�� �����	 ����

(�
���	 ������). ���
	�����	
���� ��������� ��	� ����	� (�����) 

��	��	���	��� �	����	��� ���	�	� �	
	��, ����
��	��� ���
	

�������� ������� ��	�!	������	�� ����. .����� �
	��	�, ��� ���	�-

��� ������ ��������� ������������ ������	���	��� ����� �������-

�	
�������, ��� ��� ��
		 ��
���� ��!����� ��	�	� �������� ��-

������ �� ���������	
���	 ���	��: �	
	�	 �� ����
� ����, �	
	�	

�� 
� ����  ��	���	. %� �����	 ������� ������� � ���!
�� ���
	�

��
� ����	�	�� 	�	 ��� ������� ��������� ������������. � ����
	 ���-


	�� ��	�
��	� ������ �������� ������	�	��� ���� ����	� (�����) ��-

��	����� ����������� ��
	�� ����� �������� �	����, �����������-

�� 
�� ���� � ���������	. )	
� ������ �	���	����� �	!	�� – ��-

��!	�	 ��������	
����� �������� �� ��	� ������	�� � ��� ����

��	�	� �	
	�� �� ����
� ����. 2����� ���������� ������ � ��-

�����		 ��	�� ���
���	��� � ������� ��������	 ����������
���� �������, 

�����	�, ���	
	� 523  526  � ���
	����� ��������, �������	-

��� � /���. � �	�	��	 ���������� ���
	�� ��	�
��	� ������ ������-

���� �������� (��
�
	��) �
����	��� ���������� ��
	� (��. ���-


�� 5.1, ������ 5.1.4), ��������	���� ��!	. )	
� ������ �	���	�����

�	!	�� – ���	���	���	 ����!	�	 ��������	
����� �������� �� ��	�

������	�	����� �������� ��	� ����	� ��
	��. 1����� �	�
����� � ��	-

����	���� ��������	 ������� ���	
	� 5110  5120. %	�������� �������

���������� �������� – �
������� ��������� ������	���
���� ��
��-

�, 	5 �	���	���
������  �	�	���
��������.  �� ���	���	��� �����-

���	� ���
������	 ������� ������� ���	���� �������� ��
	�. 

%���� ��������	
������ ���	����� ������� ��������� ��������-

���� ���	
� � ����	�	�� ���	����� ������� ��������� ������	�	��-

����, ��������� ��!	 (��. ���
�� 5.1, ������ 5.1.1). �� "���� �������


�� ���� ������������� ��������� ���	�	� ������, ��������  

� ���� "
	�	������� ���	��: ����	�� �������� ��	��  �������-

�	
����� �	�	�	�	�� �������� � ������
	�, ����

	
���� 
� ����. 



145

���
	�����	
���� ��������� ��	� ����	� (�����) ��	��	���	��� �	��-

��	��� ���	�	� �	
	��, ���
������ ������ �	 ���	�� �� ��-

������ �����������. �� �������� ������	�	����� ������	� �	����-

������ � ���	� �	
	�� �� 
� ����  � ���	� ��	����. ���-

�����	� ����	 �	��� ����	���� �������� ������	���. � ���	 ���	��-

�	��� ��������	� ��������	
������ ������������. %� 	�� �����	 ��	�-


��	�� ����	 ������� ���	���� ���������  ������� ��� �
����	-

���, ���  ����	��� ��
	�. � �������		 ��	�� ���	���� ������ ��-

������� ������	�	������  �������, ������������	 �� 	�� �����	, �	�
-

������ ��	���	���	��� �� ���	���
���� �	����
����  ��������
�-

��� ��	�	���� ������� � ���
������	� ���	���
���� �	
�	
���� ��-


���� � �	�������  	������ ������������.  � �	 ������� ���
�-

������ �� ������� ������	���
����� �����������, �����	�, �� ������-

������ ������� �
� ����	�� ������� ������� �� ��	�
��. 

/����	 �	�� �	��������  ��������� ���	�
	�� ���
� ��#	���-

��� ��	�����
��� ����	�	�� ���	���� �������� ���	���� ��������

��
	� �� � ����
����� �������, ��	��	��!� �	��
������	

��	���������� � ��
��� �������������	� �������� �������� ��
	�.   

-��� «�����	�» (4	�����) � 1895 �. ������
� �	���� ������	-

�	���� ������ �
� ���	���� �
����	��� ���������� ��
	� �	����-

��� ��	��� �� ���	��� 1876 �. &��� �������, �� �����	 �������� �����-

�� ��
 ����	�	�� ������ ��������� ������	�	������ �������� ��
	�

(����� �������  , ������ 5.5), �	������� ��	��  �����	��������

����������������� ������. .����	 ���	����� ������� ��������� ��-

����	�	������ ���	�	�� � ��	�����	� ��������	 (��. ���
�� 5.1,  

������ 5.1.3). �� "���� ������� � ������ ��������	�	�� ����
� ����

�
����	����� ��
	�� ��
��	�� ��	�� ���	�
	�� �	���� – �	������	

��
	��. 1����� ��������� ��	�	������ ��	������� ������ ���������

��	�	������ �� ��������	
�����, ���	���
�����  ���	���� ������-

������. 6�� ��������� 3 � ����	 �������  ���	��� �����	
����

����� ���	����� "��
�� �������� ������	�	������ ���������  �	�-

������ ��
	�, ��
	� � ���
����� �� �	
�	
���� ��������� ������, 

����	��� ��
	� � ������� ������  �.�.  

� 1905 ���� ���� «-	

��» (17,) ������
� � ������� ������
-

�	���� �������, � ������ ��	����	���� ��������� ������� ��
��	�

������ ��
�
	�� (��������), ��	��	������ ��������	�	�	 ����
�

����	� ����	������ ������, ������������	�� ���	�
	�� ���� ��������

��
	�: �����	����� ��
����  ���	��	��� ��������. .����	 ���	�����
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������� ��������� ������
�
	�� ���	�	�� ��!	 (��. ���
�� 5.1, ���-

��� 5.1.2). 6�� ��������� 4 � ����	 ������� & ���	��� ����	 ����-

�	
���� ����� ���	����� "��
�� �������� ��������� ������
�
	��

����������  ��������� ��
	�, �������� �	���� ��
	� �����	��	�� ���	�-


	��, �������� �		�  �	������, ��
	� � ���
����� �� �	
�	
���� ��-

������� ������. '�����	���� ����	������� ������� ������ ��
�����

���	����, ���������	 �� ��	�	� ���
	�����	
�����  ����
 ��-

��
�	�� ��	��� ��� ���	�����, ���  ���������� �� �	�� ��������. 

���	���� ������ ��������� ������
�
	�� �� ��	�	�	� ���
 �����-

���� �	������������ ������� ���	���� �
����	��� ���������� ��
	�

�����	���� ��	�	���� (��. ���
�� 5.1, ������ 5.1.5), � ������� ��
� ����-

	� ��
�!	 ��
� ����	� ���	��	���� ��
	�� (����� ������� �). %� �����	

"���� ������� ��
 ������ ����
��	
���� ������, ����	���
���� ����	��

�������	���� ����	������ ��	�	��, � ������� ��
� ����	� ���	���	���

�	��!	 ��
� ����	� ���	��	���� ��
	��. 1�������� "���� ������� �
���		

�	������������. .�
���� 	�� ���
������� – ���	
�	 ����������������	

����� �
� ���	���� ����������
���� ��
	�, ��� ����
�, �����	���� ��	-

�	����, �	��	� �� ����. ,�������� 5 �������	���� �������� ���	����

�������� ��
	� �����	���� ��	�	���� ���	��� �	�����	
���� ����� ���-

	����� "��
�� ��	���	���	��� �� �����	 ��	�	�� ����
 ����
�	-

�� ��	���. .�#����	��� "�� �����	
���� ����	���� ����������	����

������� � ���	���� �������� ������
�
	�� �����	���� ��
�����.  

.������� �	�������� �������� ��������� ������
�
	�� �����	�-

��� ��
�����, ������	� ��������	
������ �������������	� ����-

���� – �	���������� � ����
�	� ���	�� �	
	�� �� 
� ����. 

 ��� �	�������� ������	� � ������	 �������	�� �������� �	���� ���

��
���� (��. ���
�� 5.1, ������ 5.1.6), ��	�
��	���� � �	�	��	 ������-

���� ���
	��. 1����� ��
��	� ����	������ �����	�� ��
���� � ���	-

� ������ ������� �	����, � ��	��� ��������	
���-����������� ���	-

�� – �����	�� 	�� ��������	
����� ���	�� �����. ,�������� 6  

� ����	 ������� � ������� �	������������ ������� ���	��� ��-

��
���	 ��
�	���� ���	����� "��
�� �������� �������	��. 

*�� ��������	� ���
� ���	����� ��������  �����	���� ������-

�����	
���� ���, ���������� ����������������	 �����, ����-


		 ��	����� "��
�������� �������	���� �������� ������	�	����-

�� �	������� ��	���  ������
�
	�� �����	���� ��
�����. 

� �
	����	� ����	
	 �� �����	 ���	����� ���
�� �������� ������
�-


	�� ���	� ��������	�� "��
��� "���� ��� �������������	� ����-

���� �������� ��
	�. 
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5.4 �"���"��	�"�,$����0$�&	�!�$��		
�)���+�,	 �"-��+"�'#23�&	�+"�+����	

1��	��
��� ��� ������ ����� ��	���
���	� ����������� �����	-

�� �������, ����  �������� �������� �� �����	 ����
		 ����

���	�	�. 0��	� ������ �	���� ���� ���	�	� �
������� S-���	��, 

������
�������� �� �����	 �	���� �����
���	����� (������������) 

������ �������� ��������. 2����� ���	�� ���� ��	���� ������	�

 �	 ����� �� ������ ��������  ��� ���
���	��� "�	��. ���	-

�	�	 ���	�� �
������ �
� �����	�� ���
���� �������� ��������

����
		 ������
��� � ��	�	
�� �����	����� ��� �������� 
 � ��	-

�	
�� �
��� �� ���	� �����	 ����. %����	�, �����	�	 �������� ��-

����	�	������ �	������� ��	��� �
����	��� �������� ��
	� 


�����	�	 ��������, ������
���� ������ �� �������� �� ��������

������
�
	��, ������
���� �� ���	� ������� �
��� �� �������� – 

�������	 ������
�
	�	. 2���� ��	���� ���	�	� ��
�	��� "�	���	�-

�����. .����� "��� ���	�� ��	�
	� ��
��� �� �����	 �����	�� ���-

����  ���� ��������. 

*�� ��	����, ����
		 ��
��� �������	
�� "��	������� 
���-

�� �	���
���	����� ����	��� ��
����� ��������	
������  ��������

�������� �	��
	� ��	��	���� ���	����. 1
	�����	
���, ������	
����

���
� ��
�	� ������ ���	� � ��	 ����!	�� ���������  !������� ��	-

�	�, � ����	 ������� ��	����. ���
	��		 �	�������� �� �����	�

�������� ��������, ��� ��� � �	�������� ������	������� ���������

	���� ��	�	� ������ �	���
���	���� ��!��. 1�����
��	� �� ��-

���	 ������ ��������	
����� �	���
���	����� ����	��� �����	���-

����	 ���	� �
� �����	�� �������� �������������	� ��������. 

.������	 ��	�� ��
� ������������� S-���	�� �� ���
��  

� ����
�	�	� �	�	���� �	���
���	���� ��	��� ������	��� � ���	�

�
���	 �����	�	�

0
,

L
t

s n
=

⋅

��	 L – �
�� ���	������; s – ������; n – �������� ������� ����	�� ��-

������. 

������� ������ �	�	� ����	���� ������ �����	�������	�, � ���-

����� ������� �	�	� �������� ��������, ��
��� ��������� ���

)(
1

0 Af
vR

t
z

= . 
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+�	�� Rz – ������ �	�������	�; v – �������� �������� (�������� �	����);  

A – �	��	���	��	 �����	��� �	��
  ������	���. 

.� ��������� ��	�	� ����� �	�	�� � !������� ��	�	�, ������	

� ���	� �
���	 ���	�	
�	��� �����	�	�

t)� = t0 + t
, 

��	 t
 – ���������	
���	 ��	��, ��������	��	 �� ���	��, ��	�!	��-

����	 ��������������. 

�� ��������� �	���
���	��� ��	���� � !�����	 ��	�� ���-

�� ����	 ����
��	
���	 ��	��, ��������	��	 �� ���
�����	 �����	-

�� �	���. .����� "�� ��	�� ������
�	� 6…8% �� t)�. 1����� ��������

"�� �	���	���� �	�. ��"���� ������ ������
����� �� ��	��	 ������-

��	
�����  S-���	� �	 �		� ����
�. 

�����	�� �
� t0  t)� �� ���	���� ���	�	
��� ��������	
������

�������� �������� �� ��	�	� ��������������� ���	������  �� ��	-

�	� ��
� ������������� �� ��
�� �����	�� �����	����� �	�-

�	��	����� ������ ���	���� ���	������. 

.���!	�	 ��	�	� ��������������� ���� �������� � ��	�	�

��������������� ��� �	 ���	������ ����� �������� ���	� ���� ��-

���	�� � ��	 �	��	������ ����� �����	���� ����	���

...).,,(
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0��	� ������ ��
��	���	 �����	�� ���	��� ������	
����

��������	
����� �� ��	�	� ��������������� (�-)  �� ��	�	�

��
� ������������� (�)) �������� ��������. 2����	 ���	�,  

���  ���	� �
������, ����� ��	���� ������	�. 

2
� ��	��	�	�� ������
��� ��������� ������� �� �����	�

�������� �������� �� ��������	
����� �������� ��������, �����	�

�������� �	����, �	������� �������� 
 ���	��	��� �� ����������

������, 
 �� ����������� ������. 
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6. 4������	�
�����	�����5�6�	7�����5��	
����57��8����9	���8��:9	�����	

6.1. �����-$%&	�$���'		
)��$�"$�/�	�)���+�	'#+����+��$�(	

2
� ���	����� ������� �������������	� �������� �������� ��-


	� ��
����� ������	��� ������
���	 ����	����� – ����	����

(��	�������) ������	� �	����  �	����������� ��
�� �����	�, ��	-

��	��� �	�!����  ������� �	���� ������� ����	� ��
����.  

�� "��� ��
�	���� �	��� ������� ����������
��� ������� ������, ��-

�	�	
�	��� �������� �����	� ��
����. /�������� "� ����	�����  �

�
��	 �� ������	� �����  ����	���� ��������� ����	� ��
����. 

�� ���	��� ��
	� �����	���� ��
����� (��. ������ 1.1) ��	��-

�	 ������ �������� ��
��� �� �����	� ���	 ��
���� � ���	� 8�1

������� �	����. ��	��	 � �	� ���	�	 ������ !2!3 (��������
��� ���-

�����	 ����	�� ��
����  ��������), �������� �������� ���	�	
�	���

�������� �����	� ��
����, � �	�	�	 ��	�� ��
� �������� ��������

�	��	�����. 1
	�����	
���, ��� �������������� ���	�� ������-

����� � ���	���	��� ���
���� ���	, ��� �	��	��� �� �����-�� ���-

�	� �������� �����  �� ������� �	
��	 «�������» ��
���� �� ��-


����� ���� ������ � ��������	�� ��
	�� �������.  �� ��
	�	

�����
�	��� � ��	 ��	�� ���
��	�� ������� �	���� ������ ����	�

��
���� � ����
��	��	 ����� ��
	��. 

������ ��
	�� ������� ����� ��#����� �
	����� �������. 

�� �����	 ��
����  �������� ��	�	���� ��� ��
����, ������� � ���� ��-

�	�
	��, ����
��	� ������ ��������	�  �������. %� �	���� ��-

���	� ���	 ��
���� � ���	� 8�1 �� ��������	 �����	��� ����� ����-


� ����, � �� ���
	����� ������ ����� ��������	 ����������	���

�������. ���	� �� �	�	 �������	�� ������ ����� ��
���� ���� �	��-

�� ������	������ �������	� ���� ����
� ���� �����
� ��������	� ��

��
� �� �	�������� ��������, � ���	� �����	�, ���
����� � ��
�. �	-

�	��� ���� ��������� �� 
� ���� ����	���
�	��� �� ������� 
-

�, ���
 ���#	�� ������� ���	� ��
� �	��� �	������ ������� �	����

 �	������ ���	�� ���������������, ���	�	
�	��� ��� �	��	���	-

���� ����� �	������ ������� �	����  �������� �����. �� ��
�����

���	 � ���	� 8�1 (�	
	�	 �� 
� ���� ���	��	���� ��
	��) ��
���

���������	� ������� ����� ���	�������� ������� ���� � ���	��-
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�� �������� �� 
���
�������� ������	, ��	��	��� �� �
	����	� ��-

���	� ���	, �� 	��� ������	� ��
	�	 �������.  �� ��
	�	 ��
�	��

�������	��� �� ������ ���	 ��
����, ��������	� � ����	�� ��
�
	��. 

%���
		 �	�
���������	 ��
��� �	���� ������ ����� �����	�������

����
����� "����, ��	 ��	��
���	� ��������	� , �
	�����	
���, ����-

���� ����
�!	 �� �	
��	 ����� �� ������. %� �	���� �������

������� "���� �����	������� ���� ��
		 ��	������� ����� �� �����

���	�������� ������� ������� �	���� ������ � �	�!� ����	� ��
��-

��, �	� � � ���	�.  

.������� ����� ������� �� ������
�
	� ��	��	��� �	�!����

 ������� �	���� ������� ����	� ��
����. ���	� ��
��� ����-

�	�, ��	��	��� �	���� ������� �� ����������� ��������, ���
�-

�	
��� ��������, � ��
��� �����	�, ��	��	��� �������� �	����

�������, �����	
��� �	��!	 ��
�� �����	�, ��	��	��� ������� �	-

���� ������� �� �����	���� �����������. &��� �������, �
� ��-

����
�
	�� ������	��� �	����������� ��
�� �����	� �� ���
����

�	���� ������� ����	� ��
����  ���������	 ��
�� �����	� �� ����-

���� � �	�!�	 	�� ����	�. �� ��
�� �������� ������� �������� �	-

����� ������ ��	��	� ����	 ������, ����	���	 � 	��	���	���� ��-

����� ������
	�� �	���	� �����. 1 ��	
�	�	� �������� �����

��
��� �����	� �� ���
���� �������� �	���� ������ ����	� ��
����

��������	� ����������
��� �������� �����	.  

�� �������	� ������ ����� ��
���� ���� �������� ����
	�-

������ �� ���	���	��� ���
���� �	���� ��	���� ������ [45; 46]: 

1) �	���, ���������� � ���	��� ����
� �	���� �	�!����  

 ������� �	���� ������� �� �����
	�� � ���� �������� ��������

�	���	� �����. 1�	��	��	 ������ �	�� L-�������� �����; 

2) �	��� �	���� �	�!����, �������  �������� �	���� ����-

���. 1�	��	��	 ������ �	�� U-�������� �����; 

3) �	��� ������ ���� ��
���� � ���� �	����. 1�	��	��	 ������

�	�� L-�������� �����, ����	�	��� �	�	������� � I-��������. 

�� ������
�
	� �� �
����	���� (���	����) ��	�	 ����
		

�����������	� �� U-��������� ����� ������ (������ 6.1, �), �� ����-

��� ������� 1  �	�!���� 2 �	���	 ����� ��	���� ��
		 ��
���	

������, �	� �������� �	����� ������ 3. �	�!���� ������� �����	�

�������, �������� � �������� �	���	� �����, � �	�	��	� ���	������

 ��������	� 		 ����. 1������, ��	��	��� �	�!���� �	���	� �������, 

���
���	��� �� ������, ������	� � ������� �	���	� �����,  ����	�-
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��	��� ������� ����������	� �������	, ��� ������ � ������� ����	-

�������� ���� ������ �	��� �	�!����  ������� �	���� ������-

� ���� ��
����. +��	� ��	 ������ ������ �	���	������	���  �	 ����-

���� ������ �	����	��� 
 �	��	�������� �	������� �� �����	

�	��� �	�!����  ������� �	���� �������. &����� �������, ��	-

��	��� �������� �	���	� ������� ����, ����	 ���	
�	��� �� ��
����

������, ������	� � �	�!���� �	���	� �����.  �� ������� �����
-

��	��� ��
���� �������� � ����� �	��� ������� �������� ���� ��
����

 ����������	��� ���	��������, ��	 ��� ����	��� �� ������	 �����

�	�!����  �������� �	���� ������. +�	�� ������	��� 
���� 
���
�-

���� ����� �� �	�	��	� ���	������. /�������	 �� �������� �	���	�

����� �� �	���� 
��� ����� �� �������� �����. �� 		 ��	
�	�

"�� ��������	 ����	 ��	
���	���. 

������� 6.1. –  ���! ����
 ��	��� �	� �������������

�� ������
�
	�, ���  �� 
���� ������ ��������	 �	���	�, 

���� ���
���	��� �� �	��	��� ��	� �	���� ������. .����� 
��-

��	� ����	���� ��������� ��
����� 
���� 
���
����� ����� �� �	�	��	�

���	������ � �������� �	���	� �����. 2����	 ��
	�	 ��	�����
�	�

����� ��	���	��� �������� ����	��� ������
�
	��, ��� ��� ��� ���-

���	� �� ������	, ��	����	� ����
���	 �� ��
��	 ������. ����	-

�	���	 ��	
�	�	 
��� 
���
����� ����� ������ � �����!	�� ��-

������ �	���	� ����� �� �	�	��	� ���	������. 

�� ������
�
	� �� �
����	���� ��	�	 �
� ���	�� ��	���-

���� ������ 
��� 
���
����� ����� ���
���	��� �	���
���	���

��	�, ���
�������� � ��	�	� ������
	�� ���	�� ������ �	�	�

�                                                  �                                                 �

 1

2 

 3 
 1

2 

 3 
 1

2 

 3 
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���������� ��	�	���� ��������. � "��� �
���	 
��� 
���
����� �����

���������� ���	����� �� �������  �������� �	���� �������. .���-

�� ��	�������� � ������ ���	�
�	��� ���	��� � 2 ����. 

%����� � ��������� �	���
���	��� ��	��� �����	� �� �����	

���
�� ����� �����	� 	�	 ��� ��������� ��� ���	���	����� ���	�
	-

�� 
��� 
���
����� �����. �	���� ���� ������ � ����� �������	�

�
����	���� ��	��, ������� ��	��	�� ��	���	 ��	��� U-�������� ��
		

������� L-�������� ������. &���� �� ������, ��	��	��� ������� 1  

 �	�!���� 2 �	���� �������, ��	�����
	� �� �����	 6.1, �. ��-

������ �	����� ������ 3 � �	��� �	 �������	�, L-�������� ������� ��-

�
	 ������� ����	�������� ���� �	��� �	�!����  ������� �	��-

�� ������� ���� ��
���� ����� �	���	������	���  �	 ������	�

������ �	������� �� �����	 �	��� "�� �	���� �������. 

������ ���� – ������	 ��
��� �	����, �� ������� ��
���

������, ��	��	��� �������  �������� �	���� �������, ���	� ��-

������ (������ 6.1, 
). � "��� �
���	 ������, �	��	 ��������� ��
-

���, �������� ������ ������� �	�������  ������ � ����	 �	���

�	�!����  ������� �	���� ������� � ��������� ��
����. ��
	�-

���	 ������� �	������ �	�	���� ���	������� ����	� ��
���� ����	�-

��	��� ������	���� �
����  �	�
���� �������	. .��������	 ���� 
���-


��������� ����� �����	��� �� ��	�	�  ������	�	��� �������� 		

�	�	�����	�	
	�	 �� ��	 ������	 �	���	 �����. &��� �������, 
��-

� 
���
����� ����� �� �	�	��	� ���	������ ����
����� � ���	��������

�	�!���� �	���	� ����� � ��	� ������� �	���� ������. .�����

��	�������� � ������ ����	 ���	�
�	��� ���	��� � ��� ����, ��� ��-

���	����	��� ��	
���	� �	��� ����	���� �������� ��
�����. 

1���	����	 �
��	 ��
	�� �������  ���������� 
���� 
���
-

��������� ����� �� �	�	��	� ���	������ ��	�������� �����!	�	

�	���� ������ � �	�!� ����	� ��
�����. 

���� �	���	��� �	!	��, ��	��	������ ������	�	 ��
	��

�������  �	�
��� ��������� ���	� ���	�
	�� ������ 
���� 
�-

��
����� ����� �� �	�	��	� ���	������ , �
	�����	
���, ����!	�	

�	���� ����	���� �������� �����	���� ��
�����, ����	����
� ���	��-

�	����� ��	�	�� �
����	���� (���	����) ��	�� ������
�
	��.  ��

�������	
����� �� �
�	
���� �	��� "��
�� ��������� ������
�
	��

���	�	

� ���� � �������� ������
	�� ����� �����
���� �	���	-

��� �	� � "��� ��
��� �������������	� ������������ �	���	�.  
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6.2 �)���+%	'#+����+��$�(;		
�+��)�.�,�23��	#��"�$�$��	(,��$�(	'���"�$�(	

%� ����	� "���	 ����� (1960-	 ����) �	���	��� �	!	��, ��	��	-

������ ������	�	 ��
	�� �������, ��������
� �����
���� �	�

«������ �������». %���
�!� ��	�	� ��	�����
�	� ������, �� �������

��
���� �������� ����
��	
���� «�������� ������» � �������, ����-

����
����� �	����� �������� �����. � "��� �
���	 �� ��	� �
��	��

�	������ ����
�����  ��������� «��������» �� ��
����� ���	 ������-

������� «����� ������». 1����� ������
�
	�� � «����� ��������» �-

��
���	��� � ������
�	���� ������� ���� «&�� 9	
�����	» (9	��).  

� [47] ��������, ��� «����� ������» �	 �	!�	� � �	
�� ������ ���-

���	�� ��
	�� �������. ���	� �� ������������� ������
�
	�

«����� ������» �	�	���� ���� ��������	�� ��
	�� ������� �� ���-

�����
����� ������� �	����� ������ ����	� ��
����.  

��	�����
����� ��
		 ������
���� �	!	��, ���������	 ��

�����	 ���
������� ����� �������������� ���	�� �������

�	���� 8�1  ������ !2!3 (��. ������ 1.1). /�������� ��������	 ���

�	!	�� "��� �����. 

�	���� ���� ������� �� ���	�	� ���� ���	�� ������ !2!3  

� ���� ���	�� 8�1. 2
� "���� �	������� ���	��� �	��	������

������	� ���	�� ������ ����	����, ��� ��������, �����	�, ��-

�
���� [48] ����	������ ��	����	�� ���	�� ������ �� �	���� ��
�-

����� ���� ��
���� � ���	� 8�1 (������ 6.2, ������ 1). &���� ���-

��� ������ � ���	���	����� ���	���	����� ��	�	�� ����� ��-

�	����� �������, �� ��������� 	�� ��	����	���� ������	�� �	 ��	�	�-

�	��	� �����	
���� ��	�	��. &	� �	 �	�		 ����	 �	���	���	 �	!	�	

� �	������� �
����� ���	� ����!�� ������ ������ ������ ������
-

�	����� ������, ��� ��� �� ����	���� �����	 ��	����	��	 ���� "���

������ ����� �	����	�� �����������  ��
��
�����. � ���	 �����-

�� ��	����	���� �������� 		 �����	��	� ���� , �
	�����	
���, ����-

!��� ���	���� ��������. ��"���� ����������	��� ������ ���
�����-

�� ����� �������������� ���	�� ����� �����	��� �� �����	

�
	����	�� ����������.  

 ���	��	���
��� 
 �	��	��	�� � ������� ���	����	���� ��-

�	
 �� ����	�� ������� ������� ����� ���	�	
�� ����
���� ��������

������, �� ������� ��������	��� �
� ���� ��
����, �������	���� � ��-

���!� ��
���� ��������, ����
���� ����� �	��� �	���	� �������

 ����
��	��� ������� �� ��������� ���	 ��
����. 1������ ��
�-
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�	���	 ����
���	 ����	�	 �������� ����� �� �����	���� �����

(�	�� ������) ������ ������ ����

	
��� � ����	���� �����	� �����	�, 

����� ��	��	��� ���������	 �����	�	 "��� �	� (������ 6.2, ������ 2). 

������� 6.2. – &
	�
��! ����	������ ��������� �	������ ���
��: 

S�	 � S�
  – �	����
� ���
�
 �������������� �	� 	
����� � �������� ����

2���	���� ������	� ���	�� ������ ����� ���	��� �����	
�-

��� (8!2!3), ��������������� � ���	�	� 8�1. �� "��� �
� ��	�-

�	�	�� ����	��� ��������������� �� �����	� ���	 ��
���� � ���	-

� 8�1 ���	�	 ������ ��
��� �	�� ��
�!�� ��������, �	� �� ���-

������� ��������� ���	 (��. ������ 6.2, ������ 3). �� ��	���	 ���	�

��������	
����� �������� �������� ����� �� �����	�  ���������

����� �	������� ��������� � ��	��� ��������� ��
���� ��������

������ ������ ���	������ ����	� � ������
	� � ����
�. 2
� "����

����� �����
��������� �����	�	�, ��
��	���� � �����	�� (2.11): 

S�" – S�* = 2 
αα

αα

22

1

2

121

22

1

2

121

2

1

cos)2(sin)(

cos)2(sin)(

ZZZZ

ZZZZZm

−++

��
�

��
� −+−+∆

, 

��	 : – ��������� ������ ������ ���	������ ����	� � ������
	�  

� ����
�. 
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������� 2  3 ���
������� ����� �������������� ���	��

��� �	, ���  ������ 1, ������� � ���	���	����� ��	�	�� �����

���	����� ������� ������
�
	��. �� "��� ��������� ���������� ���-

����� ����	��� �	��	����, �� 	��� �����	���	 ��	�����
	�	 ���	���-

��  ���������� �������� �	���
���. 

1��
���� ������� ��� ����	���� ��� ���	�� 8�1 ��������

� ���� ���	�� !2!3. 2
� "���� �	������� ����� �������� ���	-

�� 8�1 �� ������ ����� �������� ��������  ����	���
��� "�� ��-

�	�	 � �	�	�	 ��	�� ��
� �������� �	 ��������	
���-���������,  

� ��������	
���. %	������� ����	 ��	
��� �������� ������� !2  

��
����, ���	�	
����� �������� ���	�� ������, �� ������ �������

�	���� �� ���	�.  �� ������ � ���	�	 ������
�
	�� �������	-

�	� (��. ������ 2.8, �).  

.�����	�	��� ��
	����	 �	��	������� �������	�� ������	� �	-

���������� � ���	��� ��	���� �4  «�������» 8�5 ������	���.  

.��	�� ����	, ��� "��� ���� ���
������� ����� ��������������

���	�� ������ � �	�	�������	 ������������� 
��: 
��, 

�	���� ����� ����
� ��������� ��
	��, ���	� ��������	�, � ������


�� ���� �� �
�	 – ������
���	�. 1��	���	��� ��	����� �������-

��  ������ ��	����	���� ������	�� (��. ���
�� 3.1), ���� ���-

����� ������	����	����� ������ ������	��� ����	��� ��	��	�. 3��	-

����  �����	���� �����	�� �������� �����	��	� ��	��, ��� ��� ���-

�	����	 �� ��	���	 �	
� �������� � �	�	�	 ��	�� ��
� �������� ��-

�	� �	��	������. 

*�	����� �������	�� ���
����� ��	����	 �������� �������-

�, �� ������� �	 ������	� ��
	�	 �������. 1
	�����	
���, ������-

�	�	 �	 ����������	��� ��������	�	� "���� ��
	��.  

�	������, �	��� ��� ��������
 ����� ����	�	�� ������� ����-

���	��, ���
���� ���	���� ������ ������
�
	��, ��	�
��	����

�� �	���
��� �	���
	�� ����!	. 

&�	�� ���� ������� �� �	�	���	 ����� ���	�� ������� �	��-

�� ��������	.  

1�	�� ������� [49], �	�
����	�� "��� ����, ���	�	�� �� ����-

�	 6.3, �. �� ��������	 ��������	 1 �������� ���	�	 !1 ������ �� 
–


������� �	����, ������������		 ���������� (
�� ���� ��
	��),  

� ��
���� 2  ��������	 1 �������� ���
��������	 ���	�� �����	���-
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�	��� !2 ������ �� �–�  !3 ������ �� �–�, ��������	 �
����	 ����-

"
	�	������	 ���	�	, ������������		 ������
����� (����
� ���	-

��	��� ����	�). %� "���	 ��	���� ��
���� �������� ����	 ���	�	 ��	-

���� �4 �� ������ ����. 

�� ���	���	�� �������, ��
��	�	 ��������	
���-�����������

���	�� 8�1 ��
���� �����
�	� ��	
��� �������� �	���� � 2…3 ����. 

.�����	�	��� �������	��� ����������� ��������	�� ��
	�� �������, 

��� ��� ���������  ��
��� ����������� ��
��� �� ��	��� �������. 

�� ��������	 ������	��� �����
�� ����� 
� ���� �� ���	 ��-

������� ������ R �	
�	
���� ��	�� (������ 6.3, �).  

�

� – �����
������
� ����
;  

� – ��	�
 ����� ���
 �� �����

������� 6.3. –  ����� �
	��
��� ����
�!� ����� ��������

�� �	��������� ��
��	�� ��� ����� 
� ����, � ��� ��
	

���������� �� R = 0, ��
���� 2 �������� �����	
���-���������	 ��-

�	�	 ������	
��� ��, ����

	
���� �� 
–
 ����	�� ��
	�� 1 [50]. 

*��  � ��	�����	� ���	�	, ���	���	��� ��	������ ���������  

 ������ ��	����	���� ������	�� �������, ���� �������� ������	-

����	����� ������ ������	��� ����	��� ��	��	�. 

��

�

�

�

!3

R

1
2

!1

�

!2
�4

�

1 R

�

�
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6.3 �)���+%	'#+����+��$�(;	�'-�$(23��	*�"����"	��"#<��;	
�"�'��-�&	+���,%-�	"�<#3�-�	�"�-��-��

�� ���
�	 ����	�����	� ��	���� ������ �� ������
�
	�

��
� ��������, ��� ���������� �
��	 �	���������� ��
���

������, ��	��	��� ������� �	���� ������� ����	� ��
����, �� �	-

��� ����	���� �������� �����	���� ��
����� ����� ����	������ ���-

���� ��
��� �
� ��	���� L-�������� ������. 6�����	���� ������-

��� ������ �������������� ������
�
	�� �� ����
���� ��	���, 

��	��	������ ��	���	 ����� ������, ���	�	� � ���	����� 
�	����-

�	 [51]. �� "���� ������� (������ 6.4) ��������� �������� 1 ���������

��
����� 2 � ����	���� �� �	
�	
���� ��������� ������.  

������� 6.4. –  ���
 ��
����������� ������
 � �
������� � ��
��

�� ������ �����	� ���	 ��
���� � ��������	
���-���������� ��-

�	� 8�1 (�� ��	�	 �	 ��������) ��
�
	�	 ����	���
��� ���	�	�	���

�	�!����  �������, ���	� �	�!����  �������� �	����

�������. 2
� "���� � ����
	 ������� �����	�� ���� ��
���� 2 ��������

����	���� �������� ������ !6 ���	�	�	��� � ������
	� �������� ���-

����� ����� !2, ���	� ����� �		. 2
� ��	��	�	�� ������ ����
� ����
-

�	�� ����	���� �������� ����� !6 		 �	
��� ������ �� �����	��

( )( )
1 1

1 1

4
sin arccos 1

2

,
K

, ,

Z Z Z
s s

Z Z Z Z

� �� �+
� �	 
∆ = −

	 
+ +� �� �� �

,

��	 ;s – ����	���� �������� ������ ��
����; sk �������� �������� ������;  

Z1 Z, – ��
� ����	� ��������  ��
���� �����	����	���. 

  2
1 

!6

�4

!3
!2

�5
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2����� ������ ��
��	��� �� ���	����� (��. ������ 1.1) ����
�-

�	
���� ����	���� �������� �����	�, ��������������� � ��������	
���-

���������� ���	�	� 8�1 ��
����.  �� ������ ��������
��� �	 �����-

�� � ���	�	� !3 �������� , �
	�����	
���, ��
�	��� ���������	
����

���	�	�, �	����	�� ��	����� ��	����� ���	�� ������ !2!3. 

1�������� ��	����	���� ������	�� ����������	���� �������

������	��� ����	�����

�
# = (8J U E)' U (JJ U �)� U (J U E)!� U (8J U E)!�1 U (J U E)!�2. 

-����� "��� ������	�� 	��� ����	����

�
F = {{#$}Z�, �

 
-�

�
, {- '(8�1), -'(!2!3), !�(�4), !�1(8�5), !�2(!6), ;s}}.

� �����	� �
� ����� ��	����	���� ������	�� ����	����

�������� ������ ;s ��
�	��� ��	���	��� ����
�� ����
�	�� ����
-

��	
����� ��	�� – ���	�� !6. 

0��������  "�	��	��	���� ������	�� ����������	���� �����-

�� ��������� � �����	�������� ������	��� �������� (���	�����

�������). *��	�� �
������ ��	����	���� ������	�� ��	
���	���

�� 2 �� ��	� ����	���� �������� ����� !6. .��� ���	�� �
������

������� ���	� 11. 

�� ������������� ������
�
	� �����
���� ��
����� �	�
-

���� ��������	����� ������� ���	�
	�� 
��� 
���
����� ����� �	-

��������, � �� ����-, ��	���������� – ��
� "��	�����. 3�	��� ��"��-

�� � ��
��� ������������� ������
�	���� ������� �	���� ������-

�����	
���� ��� �����!	
 �	�	��� �� �
����	����� ����-, ��	����-

������� ������
�
	�� � ��������������� �� !	�� – �	��� ��������  

� ��	
�	���� �������� ������� �� 3,5…4,5 ��/������� ��� ��
����

�� ��	�����	
���� �	������  ��
�������� ��������. &���� �	��

�� ������	� ��������	
����� ����������� ������
�
	�� � ��-


�� �������� ������� ��	��	���	� ����!	�	 �	���� ����	����

�������� �����	���� ��
�����. .�#����	��� "�� �
	����� ������-

�	
������. 1 ��	
�	�	� �������� ����� ��
��� ������ ��������	�, 

������	�	��� ��	��!�	��� 		 �
��, �� 	��� �������� �	�	�����	�	
	-

�	 �����	���� �	�	�� ������. �� "��� ��
�	���� ��	��	��� �����	�

��	��!�	��� ���	��� �� �������. <�	
�	�	 ��
��� �����	�, ��	��	-

��� �������� �	���	� �������, ��	��	���	� ��
		 �
���������	 ��-


��� � ����� , ��� �
	����	, 
���� 
���
����� ����� �����	� � �	�-

��� �	�	��	� ���	������ ����, � ��	�������� ������ 
��� 
���
���-
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�� ����� ���	��� ���	�
�	�. *���	 ����, ������ ��� ��
����, ��	��� ��-

�	���	��� �	��!		 ��
�	���� �����	�, �	��!	 ����	��	���. � �	��
���-

�	 ��������	� �	�����
�	���� ��������� �	���� ������ ����	�.  

�� �������������� ��������	 �	� �	��������� ���
�������

��
��� � ����	���� ������ �� �	
�	
���� ��������� �� ��	���

L-�������� ������. , �� ���
������ �����
���� ��
����� ����
�-

�	
���� �������� ������ ������
��� �������� �� ��	�	���� ��	���

�	�	� ������ ���
	����� ��������. � ���	 ��
�
	�	 �� ��������, 

����	 �	�����, ���	� ����	���
����� 
�� ���
� �������, 
�� ���
� ��-

������ �	���	� �����.  

0�
		 ��	������	
��� �� �������������� ��������	 �
� ���-

��� �
��� �	���������� ��
��� ������, ��	��	��� �������

�	���� �������, �� �	��� ����	���� �������� ��
����� ������	

��
��� �
� ��	���� U-�������� ������. /�������� �	!	�	 ������

�����, ��	�
��	���	 � [52]. �� ��	��� �	�	� ��	�	���� ��������

��
���� �������� ��
���	 ��	�	�	, ������������
	���	 	�� ��������

�����	,  ������	�	��� ��	���� ���	�� �
� �	����. �� �����	�

���	���� �
� �	���� ��
	���� ����	��, ��� �����	�����	� ������-

��� �� ��
��	 ������, ��	��	��� ��	� ������� �	���� ����-

���, ��
���	 ��	�	�	 ��
���� ��	�������. � ���	 �� ������	 ���	�

��	������ U-�������� �������, �	���� ��������� ��
��� �� ����-

��� �	���� �������. 

3� ������ ������ ������������� ����������	���� �	��-

�	����� �	!	�� �
	��	�, ��� "�� S-���	�� ���	��� ������	�� ����
-

��� ���	��� �
� �	����, ��	��	������� ����!	�	 �	���� ���-

�	���� �������� ��
���� ����	������ ������� ��
��� �
� ��	����

���	������ U-�������� ������ �� ������ ������	, ����	 �	�����.  

3�������� �������  "�	�� �
� ������	�� ����
���

�
����� ����	����� �
��� ��	�� �	����. � ���� ��	�	��, "�� �����-

�	�� ��
�	��� �������� ������� �
� ��������� ��	���� ��	���-

�	���� ������	��. 1
	�����	
���, ��������� ����������	���� �������

������
�
	�� �� �	���� �����	 	��� ����	����

1S = (
�
# = $

# =  
#) U 

�
#. 

-����� ������� �������

1FS = {#$}Z�, �
 
 – �

�
, {[

�
#' U 

�
#� U (

�
#!�=

 
#) U 

�
#!�1  U 

�
#!�1 ] =

$
#} U 

�
#. 

*�"���	��� �
������ ��	����	����, �������	�  "�	��	�-

�	���� ������	� "���� ������� ����� �����	�������� ��"���	����
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�	������������ ������� ������
�
	��, � ��"���	�� �
������ �����-

�	�� ����
��� �
����� ����	����� �� "����� ��	���� ���	� 	���	. 

2����� ������ ����� ��	��� ���, ����� ����
���� ����	�� ����-

��
�
	�� � L-�������� �������� �� ������  ���
	�����, ����	 ��-

�
	��	��, ��������. 2
� "���� �� ������ ���
	����	� ��	��� ��
���	

��	�	�	 ��
���� ��	���� �� ��������
����	  ������	�	��� ��	-

���� ���	�� �
� �	����. �� �����	� ���	���� �
� �	���� ���-

���
����� ����	��, ��� �����	�����	� ������
���� �� ��
��	 �����-

�, ��	��	��� ����� � ������� �	���� ������, ��
���	 ��	�	�	 ��
-

���� ��	�������. � ���	, �� ������	 ���	� ��	������ L-�������� �������. 

%� ���
	��	� ������� ������	 ��	���	 ������� ��
��� ����	���
���-

�� � ����	 U-�������� ������.  

�� ��
�!�� ��
�	���	 �������� ��������	� ��!���	 ��	�� ��	-

����. <������� "��� �	�������� �
����	���� ��	�� �����
�	� ������ ��-

����
�
	�� [53], �� �������� �� ��	�����	
���� �������� ��	���	 ���-

�	���
��� �	��	����� �� ����
 (������ 6.5). �� ���������� ����	���

����� ����
����� ��	����  �������� ����� �� "���	 ��	�����	
����

�������� �� �	��	������ ��	��� ��
���� 1 ������	
��� �������� 2

�	�����	
���� ���	����� ��	���� �		� �� ����	����� ����
 3.  

������� 6.5. – '	
����	�� ������� ������
 �	� �	��
��� �� ���	
��

  2

%

1

3

!3

!2�4

!

Sd

h

t

Ra

O
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/	��
�������� (����
����) ������ ��	���� ��
���� ����� �	�-

�	���	���� ����	 ������
���� 		 �����: 

                             

2 2 ,� � "S S S= +

��	 S� – �	�����	
���� (����
����) ������ ��	����, ��/��. ��� ��
����; 

S� – �������� ������, ��/��. ��� ��
����; S" – ����
���� ������ ��	����, 

��/��. ��� ��
����. 

*������� ������ ��
�	��� ������	��� �	
����, �������
-

��	��� �� ������	� �	���� �	����.  

&���� ����
���� ������ ����� ���	�	
�� ��� ����� �������� ��-

���, ���
���� ����� ����������
����� �	�	�	�	��: 

L

h
SS �" = , 

��	 h – �����	��� �	
��� ����
����� �	�	�	�	�� ��
���� �� "���	

�	������ ��������, ��; L – �
�� ����	����� ����
 �	��� ������ %

 !, �� ������� �	�	�	��	��� ��
��� ������	
��� ��������, ��. 

3��	����, ��� �
�� ����	����� ����
, ������ �� ��
���, ���	-

�	
�	��� �� �����
	: 

( )21 ,
2

a
l Arsy= ϕ + ϕ ϕ

��	 l – �
�� ����	����� ����
, ��; a – �����	�� ����	����� ����
, 

��; > – ���
 �������� �����-�	����� ���� � ��
����� ����������, ���. 

1
	�����	
���, �
�� ����	����� ����
, �� ������� �	�	�	��-

	��� ��
��� �� "���	 ��	����, ����� ���	�	
�� ��� �������� �
� ��-

��
	�: ��
�� ' – ����� %  ��
�� ' – ����� !.  

���
	 "
	�	������� ��	���������� ��
���

( ) ( )2 2

2 2 1 1 2 11 1 ,
2

a
L Arsh Arsh� �= ϕ + ϕ − ϕ + ϕ + ϕ − ϕ

� �� �

��	 >1  >2 – ��
� �������� �������� � ���	� ������ �� �
�	 ����	-

����� ����
 �� �������� �����	����	��� �� ��
��� �� ���� !  �� ��-


��� �� ���� %. 
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<�
� >1  >2 ���	�	
� � �����	��: 

1 2 a
R h

a

−
ϕ = π ;      

2 2 a
R

a
ϕ = π , 

��	 Ra – ����� �������� (����� ��������� �������� ����������	����

��
	��) ��. 

�����	�� a  !�� t ����	����� ����
 ������� ������!	�	�:  

t = 2?a. 

7�� ����	����� ����
 �� ������
�
	� ����� ������� �	�	�

��
�	���� �������� �: 

t = h / �.

1
	�����	
���, 

� = h / 2?·�. 

� �����	� �
� ���	�	
	�� L �����	 �
���	��	, ��	�����
���		

�������� �������� ��	���
�	��� ������ � ��	�	
�� ��	�
	���� ��-


� ��	�����	
���� ��������, �	 ��	��!�	� 0,1 ��. ��"���� "�� �
�-

��	��� ����� ��	�	��	�� �� ������	��� ����	���. ���
	 ����������

����	�� L � �����	�	 �
� S� �������	
��� ��
���: 

2 2

2 2 1 1

2

( 1 1 )

�
�

S h
S

a
=

ϕ + ϕ − ϕ + ϕ
. 

2
� ������� ������� ������
�
	�� �-�� ����	�����	� ���	��

��	���� ��!���	 ��	�� �������� ���	�	
�	��� �� �
	����	�, ��
�-

��� �� ����������, �����
	:  

1

,
#

� �

m Z L
.

n S n S

π
= +

��	 .# – ��!���	 ��	�� ��������, ��; m – ����
�, ��; Z – ��
� ����	�

���	��	���� ��
	��; S�1 – �������� ������ �� ������� �������, ��/��. ���

��
����; n – ��
� ������� ����� ��
���� � �����.
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0��������  "�	��	��	���� ������	�� ����������	���� �����-

�� ��������� � �����	�������� ������	��� �������� – �	��������-

���� ������� � ����
���� ��	���	�.  

.���	������ ��	����	���� ������	�� – �
����� ����"
	�	����-

��� ��������� ��	���� !�(!2�4), "
	�	������	 ���	�	 !2 ������� �����

����	 � ��������� �
������ ���	�� ����
������ (������) -�(!2!3). 

1
	�����	
���, "� ������
���	 ��	����	���� ������	�� �	�	�	��-

����. .����� ���������  ������ "��� ������	�� 	��� ����	����: 

�
# = (8J U E)' U [(JJ U �)� = (JJ U E)!�] U (8J U E)!�. 

�
F = {{#$}Z�, �

 
-�

�
, {-'(8�1), {- �(!2!3) = !�(!2�4)}, !�(8�5)}}. 

-���������� �	�	�	����	�� ��������� ���
	�����	
��� �� �
	-

����	�� ����
�: �������������	 ����
���	 ��	���	 @A ����
����-

�	 (������� ������). 

-�������
���� ����� �	��� ���	��� !2  !3, ���������

�
����	 ���	�	 ������ (����
������), �������
��	��� �� ��	��-

��� ����
�� �
� �������� ����	���� �	�	� ������ ������
�	����

�������  ������	��� ����������

ix = Z1 / Z,, 

��	 Z1  Z, – �����	����	��� ��
� ����	� ���	��	���� ��
	��  ��
����. 

-�������
���� ����� �	��� ���	��� !2  �4, ���������

�
����	 ���	�	 ��	����, ����� ���	�	
�� �� �����	 �
	����� /�. 

1 	�	�	� ���	�	
�� ��������	�	 �	+��� / (t = h/�) ������0���� �	+����. 

&���� /� �	�� ��: 

(t = h/�) = 1Biy.

.����� ������ ��������
���� ����� (-%) 

iy = h/�.

/�������	���� ������ ��������������� ������
�
	�� �� ����
�-

��� ��	���	� ���
���	��� � ����� � ������� �������� ������
�	����

������� � 9�< �	�������� ���� «Lorenz» [54; 55].  
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6.4 �)���+%	'#+����+��$�(;	�+��)�.�,�23��	)�,%=�$��	
)"��',������0$����	)"�	�������0$�-	,"�'�$��	

� �������������	� ��������	 ��������� ���������	� ����
	�� – 

���� ���	� ����!	�� ��������	
�����. �� "��� ����
	�������

��� �������� ������
	��. �	���	 ���	�	
�	��� ������������ ��	
�	-

�� �	���� �	���� �� ������	� �	��	���� ��	������ ���������-

�� �������� �������������	� ��������, �����	 ������� � ����	�	����

"��
��	� "���� ����������� ��������.  �� � ��
��� �	�	 ��������  

 � ����	��� ��������� ������
�
	��. 

������� ��������	
������ ��������� ������
�
	�� �� ���
�-

����� ��	������ ������� ����� 
 ����	������ ��	
�	�� �������

�	���� – ������� ������� ����� ��
����, 
 ���	� ��	
�	�� �������

������ – �������� �����. <�	
�	�	 ������� ������� ����� ��
����

������ � ���������� �����	����� ����	����� �� ��������� ���	-

��, ��� ����	� �	 ��
��� ���	���� ��������, �� ����	 ���	������  �	�-

��
���	���� ��
���	������ ������ 
 ��	
���	� 	�� ��������. ��-

"���� "�� ������
	�	, ��	����, ��	���
� �	�� ���������� � ������-

�	�� ��	�	� ��������������� ������
�	���� �������. 

1 ��	
�	�	� �������� ����� ��������	� ����	����	 �� ����	�-

��� ��������� �����	���� ��
����� �
	����� ��������:  

1) ��
	�� �������, ���������� ��
��� ������ �� ��������  

� �	�!���� �	���	� �����	 ����	� ��
����;  

2) �	����������� ��
�� �����	�, ��	��	��� �������  ��������

�	���� ������� ����	� ��
����.  

1 ��	
�	�	� ������� ����� ��
���� ������	
���	 ����	����	

��������� �������� ��������	�. 

� �������		 ��	�� � ��
��� ������
�
	�� � ���� ����������	-

��� ������
	�� ����!	�� ��������	
����� ��������� ��
�	�-

�� �����	. 

� ����	
	 1 ��
 ��������	� ������ ��������� ������
�
	�� � ����-

�	
���� ���	�	� ��	���� (��. ������ 1.6). 3��	 �����
��	�	 ����-

���� ������	
��� ��
����, ��	�������	���	 ��	��� ������� �������

�����	� ��
��� �
� �������� ���� ����������� ��
����� ���� ������-

��� �� ���� ������ ��� ����

	
��� (������	�	���), ���  ���
	����-

�	
���. � "��� �
���	 �	������	 ��
���	�	 ��������� �	������������

������� ������
�
	�� � �����	
���� ��	���	� ���������	��� ���	��-

�	���� ����!	�	� ��������	
����� ��������. 
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%� �����	 6.6 ��	�����
	� ������ ����

	
����� (������	�	�����) 

������
�
	�� ���� ��
	� ���� ��
����� [56].  

������� 6.6. –  ����� �
	
����$��� ��	
�����  

���� ����
�!� ����� ����� ��������

�� "���� ������� �������� 1  2 �������
���� ���	����� ����-

��	
��� ������
	�� ��	���� � ��������	� h �	��� �	
�	
���� ��-

���������, ������ �	
�	
����� ���	��� ��
���� 3. +��	� ��
���� 3

�������� ��������	
���-���������	 ���	�	 �1 ������� �	����  ���-

�	�� ������
�
	�� ����
���� � ��� "����. %� �	���� "���	 ���������� 1

 2 �������� ���	�	 ��	���� �2, ���
��������	 � � ����	�	� !3  

� �����	 �������, � ��
���� 3  ���������� 1  2 – ���	�	 ������ (���-

�
������), �������		 � ���
��������� ����	�� !4 ��
����  ����	-

�� !5 ��������� � ���� �������.  ��� "��� �����
���� �� �	� ���, ����  

�	 ���	� ��������� ��	���	 ��
���� �� ������ ����. ���
	 �	�� ���	-

�	 ��	���� ��	�������,  �� ������ "���	 � �	�	�	 ��
���� �������

��������� 1  2 ����
���� ����� ���	�	� ������. %� ���� "�����

�������� ���������� �������� ���	�	 «�������» �6, ���������-

�����	 � ���	�	� �1 �
� ������	�� ������� (��������� �	����) ��
-

���� �� �	�!���� �	���� ������� �� ��
����� ���	. 

1 3

2

!4�1

!5

!3

!5

!3

�6

�6

 h 

�2
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1�������� ����������	���� ������� ������
�
	�� ������	�	���

���� ��
	� ��
���	� �
	����	 "
	�	���: ��	�� – ��������� ���������

1  2, �����	�	 ��
���� 3 ���	�� �1 ������� �	����, �����	�	 ��-

�������� 1  2 ���	�� ��	����, �������	�� � ��������	
����� ���	-

�� �2  ���
���������� � �� ����	�� !3 ��������� � �����	 �������, 

�����	�	 ���������� 1  2  ��
���� 3 ���	�� ������ (����
����-

��), �������	�� � ���
��������� ����	�� !4 ��
����  ����	�� !5 ��-

������� � ���� �������, �����	�	 ���������� ���	�� «�������» �6; 

���
	�����	
����� ����
�	�� ��	��� – �����
� ��������� ���������, 

���	� �����	�	 ��
���� ���	���1, � ���������� – ���	�� «�������» �6, 

���
	 "���� ������	�	��� �����	�	 ���	�� ��	���� �2!3  ������ !4!5, 

�����	�, ���
	 ���	�!	�� ��	���� �� ������ ���� ��	����	�	 ���	-

�� �2!3; ����
� ����
�	�� ���	
���� ��	��� – ���	�	
	������ ����-         

���� (���������) ��������� ������	
��� ������
	�� ��	����, ��-

�������� ���	�� �1  �6, ���	���	��� �	��!�� �������� ���	��

��	���� �� �����	�� �� ��������� ������. 

+�����, �	!�	��� ���
���	��� �������� ��������, – ����!	�	

(���	��� ����	�	) ��������	
����� ������������ �� �����	��  

� ��������� – �	����������� �������� �� ������ 1.6. 

 ��� ������ ��� S-���	�� ��
��	��� �� �������� �� ��������	  

 �����. $��	����	���� ���	
� ��	����	���� ������	�� �������

	��� ����	����

�#  = (J U E)' U 2(JJ U E)�  U (JJ U E)!� U 2(J U E)!�. 

&��� �������, ��	����	���� ������	�� �� �����	�� � �����-

���� ��
���	� ��	 ����
��	
���	 ���������, ���� � ������� ������-

����� ����
� ����	� �� ������ ��������	, ������ – 		 ������ �� ��
�-

���� ���	 ��
����. 

-����� ��	����	���� ������	�� 	��� ����	����

F�  = {{#$}�, �
 
-�

�
, {-'(8�1), 2 -�(!4!5), !�(�2!3), /2!�(8�6)}}. 

*��	�� �
������ ��	����	���� ������	�� ���	� 16.  

0�������� ������	�� ������	���, �� 	��� ��	������	��� � ���-

�	����, �������		 � ���� ��������� �������	���

�# = {{ �
3

1=i

i

�# }, { �
3

1=i

i

�# }}. 
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 �	��	��	���� ������	�� ����	�	�� � ��	����	���� ������	-

���. *��	�� �
������ "��� ������	�� ���	� ��
�. 

'�����	���� ����	������ ��������	����� ������� – �	��������	

��
��� �	���� �� "���	 ��	���� �� ��	� ���������� �-�� ���
����  

��������� �������	� �����. .����� "�� �	 �������	� ������
�����

�
��� �� ���	���� ��
���	��� �������� ��
	�, ��� ��� �� "���	 ����-


������ ��
��� �	���� �� ��	� ���������� ��������. &	� �	 �	�		

��������� �	�������� ������	� � �
	����	� ������	 ������
�
	�� [57].  

�� "���� ������� (������ 6.7) �������� 1  2 �������
���� � ���-

�����
����� ������ ��
���� 3 �� �������� r �� �
������ ���	�� 4

���	�� ��	����, ������ ��
���	 ���	��� �	
�	
���� ���������

��
����. �� ��������	 ��
���� 3 �������� ��������	
���-���������	

���	�	 �1 ������� �	����. %� "���	 �����	
����� ��	���� �������-

��� 1  2 �������� ���	�� �2 ������	�� ���� �����  ������	�	���

������	
���	 ���	�� !3, ���
��������	 � ���	��� ��	���� �2. 

 ��� ��	���� �����
���� �� �	� ���, ���� ��� ��
���� 3 �	 ����	�����  

� 
�	� %–%, ��� �����	�����	� �������� ��	���� �� ������ ����.  

+��	� ���	�� �2  !3 ��	�������,  �� ������ "���	 ��
����  �������-

��� �������� ���	�� ������ (����
������), �������	 � ����	-

�� !4 ��
����, ���
���������� � ����	��� ��������� 1  2 � �� �	 ���-

����, ���  �� ��	���. %� ���� "����� �������� �������� ����	 ��-

�	�	 «�������» �6 � ������
	�, �	��	����
����� �
������ �	����. 

������� 6.7. –  ����� ��������� ���� ����
�!� �����

�	� ���	����� ������� �	��
���

2����� ������ ��� S-���	�� ��
��	��� �� ��	�!	������	��

��� �����
��	�	� ��������� ������	
��� ��
����.  �� �������	
���-

2

�2�1

!4

!5

!3

!5

1 r
3

A

!3

�6

�6
�2

A

4

A

r

A
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�� ��
�	��� ������ ��
��	�� � ��	����	���� ������	�� �������

����
��	
���� ����������� ������
���	� �
� ����	���
	�� ���	-

�� ��	����. &��� �������, ���	����	���� ���	
� ��	����	����

������	��  		 ������ 	��� ����	����: 

#�  = (J U E)'U 2(JJ U E)� U 2(JJ U E)!�U 2(J U E)!�, 

�F  = {{#$}�, �
 
-�

�
, {-'(8�1), 2-�(!4!5), 2!�(�2!3), / 2!�(8�6)}}. 

*��	�� �
������ ��	����	���� ������	�� ���	� 16.  

0�������� ������	�� ��� �	, ���  � ��	�!	������	� ������	, 

������	���, �� 	��� ��	������	��� �� ����	����, �������		 � ���� ��-

������� �������	���: 

�# = {{
3

1

�

i

i

#
=

� }, {
3

1

�

i

i

#
=

� }}. 

 �	��	��	���� ������	�� ����	�	�� � ��	����	���� ������	-

���. *��	�� �
������ "��� ������	�� ���	� ��
�.  

%� �����	 6.8 ������� ������ ������
�
	�� � �����	
���� ��	��-

�	� [58], �����
���� ��������� ������ ���
	����	� �������� ��-

��	���� � ���������� ��	�!	������	�.  

������� 6.8. –  ����� ��������
���$���� �������������

���� �
������� �	� �
�
���$��� �	��
���

4

3

2

1
r

�1

�2

�5

!4

!3

�

�
!6

%

1

4
!

1

5
�

1

3
!

1

6
!
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+������� 1  2 ����	���� � �
������, �������	� �� �
������ ����-

�	
����� ��	���� 3 �� �������� r, ������ ��
���	 ���	��� �	
�	
�-

��� ��������� ��
���� 4. � ����	��	 �������� ��
��� ���	�!�	� �����-

���	
���-���������	 ���	� �1 ������� �	����  ��������	 � ��

���	�	 ������� �2 � �
������, �	��	����
����� ������
	�� ���	-

�� ��	����. ����
�����	 �������� 1 ����	���
��� ���
���������

������	
���� ���	��� !3 ��������  !4 ��
���� � �	�	�	 ������

������� �������� ���
	 ��	����	�� ���	�� ��	����. ���
	 ���	�-

!	�� ����
������ �������� 1 ��
��� 4 � ���	� �1 �������

� �����		 �	���		 ��
��	�	, ���	�	 !4 ��
���� �	�	������ (��-

�	�	 1

4
! ), � ���	�	 !3 �������� 1 ��	�������. +��	� ���	�	� �5  

�� �����	���� ���	 (�����������	) �������� ����	���� �	�	�	����

� ��
��	�	, �����	�������		 �������� �
� �������� �������� 2, ��	

���	�	 �5 �	�	�
����� �� ������ ��	���� (������ ���), ��
���� 4

�������� ���	�	 �1, ��������	 2 – ���	�	 !6, ���
��������	 � ��-

�	�	� �5,  ���	�	 1

6
! , ���
��������	 � ���	�	� 1

4
! ��
���� 4. 

 ��� ��	���� �����
���� �� �	� ���, ���� ��� ��
���� 4 �	 ������	�

� 
�	� �–�, �����	�������	� �������� ��	���� �� ������ ���� ���	-

��	���� ��
	��. � "��� ��
��	� ���	�	 �5 ��	�������, ������	�	���

��	������� ���
��������	 � �� ���	�	 !6 �������� 2,  �� ������

"���	 � �	�	�	 ������ ������� �������� ����	���
��� ����
�����	

		 ����	� ���	�	� ������, �������� � ���
��������� ������	
����

���	�� 1

4
! ��
����  1

6
! �������� 2. �� ��	�� ����
������ ����-

���� 2 ���	��	��� ���	�����	 �������	 ��
	�� ����� ���������� 1. 

���
	 ���	�!	�� ����
������ �������� 2 ��
��� �������  

� �����		 �	���		 ��
��	�	, ���	�	 1

4
! �	�	������ (���	�	 !4),  

� ���	�	 1

6
! �������� 2 ��	�������. +� �	� �� �����	���� ���	 ���	-

�	� 1

5
� �������� �	�	�	���� � ��
��	�	 �
� �������� �������� 1.  

� "��� ��
��	� ���	�	 1

5
� �	�	�
����� �� ������ ��	����, ��
��-

�� 4 �������� ���	�	 �1, � ��������	 1 – ���	�	 1

3
! , ���
��������	  

� ���	�	� 1

5
� ,  ���	�	 !3, ���
��������	 � ���	�	� !4 ��
����. 

 ��� ��	���� �����
���� �� �	� ���, ���� ��� ��
���� 4 �	 ������	�  

� 
�	� %–%. � "��� ��
��	� ���	�	 1

5
�  ���
��������	 � �� ��-

�	�	 1

3
! �������� 1 ��	�������,  � �	�	�	 ��
���� ������� �������� 1

����	���
��� ����
�����	 		 ����	� ���	�	� ������, �������� �

���
��������� ������	
���� ���	�� !3 �������� 1  !4 ��
����. 
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.�����	�	��� �� "���	 ����
������ �������� 1 �������
����

��	�	���� ��������� 2 ��	��� ������������  �.�. 

+�����, �	!�	��� ������ ��������, – ����!	�	 ��������	
���-

�� ������������ �� ��	� ����	�	�� ���������	
����� ��	�	�, �	��-

������� �
� ���	�� ���	������� ��������� ��
	�� ��	�	���� ����������, 

� ��!���� ��	�	�	� �������� �� ������ ���� �� �����	�� � ���-

������ �� ������ 1.6. 

/�������	���� ������ ��� S-���	�� ��
��	��� �� �	������������

(��������) �� ��������	  �����. 1�����
����� 	�� ��	����	����

������	�� ���	��� ����
��	
���� ������
����� �

!�
#  = JJ U �, 

������ ������� F� = !� ( 1 1

5 6� ! ). 

0��������  "�	��	��	���� ������	�� ��������� � �����	���-

����� ������	��� S-���	�, ��	�����
	���� �� ������� 6.6  6.7. 

6.5 ��$�"/���.����(	-����0	!���$�)"�,��$$�/�	"�',���(	
���"%��/�	-$�<���,�	�)���+�,	�+���$�/�	'#+����+��$�(	

!���$�"�.����*	'#+.��%*	�����	

/�������	���� ���	���� ������ ��������� ������
�
	�� � ���-

�
���� ��	���	� (��. ������ 1.1)  ���������	 �� �	�� �	����������	

������� � �����	
���� ��	���	� (��. ������ 1.6)  �� ����
���� ��	-

���	� (��. ������ 6.5) �� �	���� �����	 ���	����� ������ � ��	-

����	���� ������	�� ���
������ ��
��� ���� ��	����. 1 �����

��	��	�� "�� ����� �� ��
	 �	������� �����
���� ���	� "��
��

��������� ����	���� �������� ���	���� �
����	��� �������� ��-


	� [2] � ����	 ������� ������	� ��������� (������ �	
	������
	���-

�� ������) �������� ��������� ������
�
	��.  

,��
� ���	�����  ����� ��
������	��� ��������, ������-

��	�, ��� "��� ��������� ���	��� �����	
���� ����� �������� �������-

�� ������
�
	�� �
����	��� �������� ��
	�, ���
���� ������� ��-


����� ������� ��������� �����. 1
	�����	
���, ������ ���������

����� ������������ ��� ��
	 "��
�� ��������� ����	���� ��������

��������� ������
�
	�� �
����	��� �������� ��
	�, �������		 � ��	�

�������	���, ���
������� ���� ���	�� ��	���� (������ 6.9). 

� ����	 ������� % ��������� 1 ���	����� ������� ���������  

������
�
	�� ���	��� �����	
���� ����� ���	����� "��
�� ���-

����	���� �������� ��������� ������
�
	�� � ����
���� ��	���	�

����������  ��������� ��
	�, �������� �	���� �����	��	�� ���	�
	��, 
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�������� �	������, ��
	� � ���
����� �� �	
�	
���� ��������� �����-

�. '�����	���� ����	������� ������� ������ ��
����� ���	����,  

���������	 � �������� �� ��	�	� ���
	�����	
�����  ����
 ��-

��
�	�� ��	��� ��� ���	�����, ���  ���������� �� �	�� ��������. 

� ����	 ������� ! ��������� 2 �	������������ ������� �������-

�� ������
�
	�� � �����	
���� ��	���	� ���	��� ����� "��
��

�������	���� �������� ������
�
	�� �
����	��� ��
	� ��	!�	��

���	�
	��. .����� ����
		 ������
���� ��
���� ���
������� – ��
�
	-

�	 ���� ��
����� ����

	
���  ���
	�����	
��� ���� �������� ��
	�, 

�������� ��
	� �� � �
��	������ ���	� ������	
��� ��
����  ��

����	�	� ������
�
	�� � �������� �	�	�	�	�	� ��� ��
��� – ���	-

��	��	 ��
	��.  

� ����	 �������  ��������� 3 �	������������ ������� �������-

�� ������
�
	�� �� ����
���� ��	���	� ���	��� �	�����	
����

����� �������	���� �������� ��������� ������
�
	��. .�#����	��� "��

�	�, ��� "� ������� ����	����� � �������� � �	��������� ��������-

����� ���	���, �� 	��� �� ������
�	���� ������� � 9�<. 

��
��

��
  %

 

�!

    '� 
������

'
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�
�
�
(
��
�
�
�
	
�
��

�
�
�
��
�
�
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�
�

��

/����� 1 

3

1

������� 6.9. – #��� ���������� ����� �����
�	
�������� 	
������  

���������� �������� ���
����� ������������� ������	������� ����
�!� �����

/����� 2 

2

/����� 3 
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7 ����������	
��
���	��������������	
�������	�	
��������	�����������
���	�����	

7.1 ������ !�	"#$%�%�&	'�%(!�)�*(+'#,	+)�-')-�.	
)(/%#0# �*(+'�/	!�1�%	

� ������ ��	�
 �������������
 ������, ��������������
 ��� ��-

������� ������
 �������
 �������������
 ����� � �������� � ���	����-

�� ������-������������ ���
������, ������� ������ �����������


�����	 ��� ������ ��������� �����	�� ������	�������
 �	��	����, 

������������ ��������������� ������ ������������������� � �����-

���� ���������� �������� �������. � ����� ������ ������ ���������

������ �������������� ������, � ��� ����� �������������
 ������, 

����� ������������� � ���� �	 �������� �������������
 ���������, ���-

���� ���������� � ���������� (������
 �������). !����� ��������
 	�-

��
 	���������� ��������"�
 ������������� ����� �������� ������-

�������� ���������, ��� ��� ���������� ����
 ������ – �������� ������-

������ �������
 ����������� � ���������, ���	����� ��� ���������

������� ����������
 �� ������� ����. #������� �� ������	����� ����-

��������� �����, �������������� ��� ���������� �� ������ ������-

��, �� � ��������� ������������� �����"�
, �������������� �����-

���� ��	�
 �� �� 	��������� �� ���� ������� ���������� �	�� ����-

��������� ��������������
, ������� ���� �������. � ��������"��

�������������
 ������ �������������� ��������� ���������� ������-

�������
 ����
. $��������� ��, � ������ �������, ������� ��� �� ������-

��� ��������������
 ����������, ��� � �� ���������� ����������� ��-

�������� %������ ��������. ����������� ������"�� – ������������� ��

������ � �����
 �������������
 ������, �� � ��� ������� ���������������

������ ���������� %���������������, ��� �	���������� ���������� ������-

���� ������� � ������������� "��� �, ��� ���������, ��������� ������-

�������
 ��������, � ����� �������� ������ ������������ ����������-

����� �	����������. &��������� ��������� �������� �	��������� �����

��������� ������ ���������� �� 	��� %���������
 ������, ��������, ���-

��� '&( � ������ ����������������� ������������� ����������. 

����� ������	����� ������������� ����� ���	���� �����������


����� ��� �� ����������, ��� � �� ������	����� ��������� � ����������

�������������
 ��������� ���������� �������������� ������.  

!���� �� ���
��� �����	� ������	�������
 �	��	���� ��������

������������ ����������, ��� ������� � ������-���������
 %�������-
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�� ���	������
 ���������� �������"�� �����	� � ��������������
 ����-

���������
 ������, � ��������� � �������������� ������. &�%���� �����

	���� ����������� �������������� ��������� ���� ��	��	��	��������

�������, � ������ ������ �������� ������������ ����� ������������-

��� �����	� ��	��	��	����, ������������� � ������������� �������. 

������������ �������� ��� %��� ����� ��	�� ���������, �� ���� ���-

������ ������ ����� ��� ������, ���������� �� ������, �� ������

������ ����������� ������� ������, ��� ������� �������������
 �����-

���� � ����"�� (����"��� ��	���) ������������� �������. 

� ��������� ����� � ���������
 � ���	��
 ���������� ��������-

���� ��� ��������� ��� �������� ������������� (���������� ���) 

�������������  �������. )������ ������ �����	
�� �������� ���������

*.+. *������. ,�������� ����"�� �������� ����������
, ��������
  

� ������������
 ������� ��� ����"�� -����	���, *.+. *������ �����-

	���� ������ ������ ������
�� ������������� ������� � �� �� ������

���� � �������� ���	���� ���"���� ���� ���������� �������������

�������, �����	���� ��������������� ���	��� ����	�� [59]. .������ ��-

������������ %���� ����� – �������� � �������� �������������
 �������-

�� ���������� �	����������, ����� ������ ������
�� ��� ����������

������� ������
�� %���� �	���������� (����� ������ ��	���� �����, 

������ ������ � �.�.), ������������ � �������� "���, � ���"�����-

��� ���������, ����������� � ��������� �	���������� �� ��������

%���� �������� ��������������.  

/����� ������
�� ������� ������������� �������������� ���������

������ ��� ������������ ����������� �� �������������, � ��� �����

��������, "���
, ���������� �������������� ������ ������ ����� ��-

	�
 � � ���������� ����������
 %������. #����� � ������� ������ ��-

����
�� %�� ������ ���������� ����� ������������ ��� �	 ������� ����-

�����
 �������� ����"����������� ������������� ������� ��� �����-

��� � � ������� ����������������� �	��������� ���������� ������ � ���

�������� � ���������
 ���������� ���������� ����������. !�����������

�������� � ������������ ������ ������������� ������ ������
�� �����-

����� �� �����. !������� ��	��� ������ ��� ������� ����	� (�������) ��-

������ ���"�� ���� ���	���, �� ��������: «-����
��� �������� �����

����������� � �� �	������������, ��� ��� ���������� ����	��� ��	��

��� (n·t) ������������
 ����	� ����������� ������������ ���������� ��

������ (s), ��� ������
 ������������ �	��	����. 0�� �������������� ��-

����� ����� 	��� �	 ������ ��� �	�������������, ��� ����������
 ���
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%��� ���"��� ����������� �� ������������ ��� �����, ����
 �� ������

�������� ����������� ������������ � ���������
 � �����
 ��������


������, ���������� �� ������� � ���"���� �������� ������, ��	��� ���-

�����
 ��������, � �����
 – ���"��� �������, �	�����������
 ������
 ��-

�������� �� ����, ��������� �� ���������� � ��������� � ����������� ��-

	��� ��������
 �������� ��� �� ���» [59]. -����� �������������� ����-

���, �� ��������, �������� ������������� ����� �������������
 �����-

����
 ���������
 ������� (��������������� ������), ��������������


�� ������ ����"��� �������� ����������
, � ����"��
 %��
 �������, 

���������
 �� ���� ������ ������������
 �������. 0�� ������������

�������� ����� ����� �����	
�� ��������� ).). 1��������, �����	�-

�����
 �� ������ ������ ������������ %������ �������� � ����������

"��� ����������� ������ �������������
 ��������� �������������

������� [17]. &� %��
 ������ ���������� ������ – %�� �	 �������� ����-

��������� �����, ������ �� ������ ������������� ���������� %�����-

������ (������������ ��� ��������������) ��� �������, ���������

�� %���������� �������������� ��	���� ��� ��������������� ��������, 

���������������� ������ ������������� �������������� �����������. 

&�� %��� ������ ������
�� ������� �����������, �� ���� 	�� ��������


����� � ������ �������������
 ��������� ��� �� ��������� �����.  

����	� � �	����	������ ������� [17; 60]. +�������������

������ �	���� ����������, ��� �������, �������� ��������� ������ ��-

����������� ��������. #�������, ������������� �������-�����������

������ �	���� �������� ��������� ������� �������������� ���������: 

��� ��������� ����	� (�	��	���� ������� ����������
); ��� ���������-

�� ������� (�	��	���� "������������ ����������
); ��� �����������

������� (�	��	���� ���"��� ����������
). 2����� ������� ���������

��������� ������ �����������
 �����	 ������	�������
 �	��	����.  

� ������� 3 ����������� ���� ������������� �����	� ��������� ����-

	� �������� ���"�� (��. ������� 3.1), � �������� ����������������
 �	-

��� ������������� ������� ���������
 ����	�. &� %��
 ���� ��������� 1, 

������������ �	����� ��������������
 � ������������, ���	���� ���-

��������� �������� �1, � ���"� 2 – �������������� �������� �2, ����-

"�������� ��������� � ��������� �1 ���������. 2���� �	��������� ����	�

(�������
 ����������) ����������� – ���� (�-��). &����� ������� ��-

������������ �������� �v(�1�2), ��������� �� ��� ������������ �����

��	�
 %���������� �������
: ������������� �1 � ��������������� �2, 

������������� ������������ (�������� �����) �	��	��������
 �����-
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�����. �������������, ������� ����������� ��������� ������ ������ ���-

��������� ������ ���� ������� ������	�������� ��������, ���������

�� ��� ����"�������� �������� %���������� ������������� � �����-

���������� �������
.  

-�� �������� ���������� �������� ��������������� �������� �v(�1�2), 

���������������� �� ��������� 1 ������������ – �������� ����� ����-

�����
 ����	� (������� 7.1), ��������� �������� 3, �������������


� ���������� �������
 	�	�� 4, � ������� ����� (��) ������� 5, ����-

��
 ����" 2, ����������� ������
 �������������
 ����� � ���� �����-

��
 ����� 6–7. 0�� �����, ��������� �� ��������������� ���������� ��-

�����, ����������� ����������� �� �������� 3 � ������� 5, �� �����-

������ �� �������� ������������ ��������� ������������ ���� �����

� ����� ������������ ��������. -����� ����� (�������������� "���) ���-

���� �����"������� ����������� ��������� ��������. -�� �������"��

%��
 ����������� ��������� ������������ ������������� ����� 9 ����-

���������
 ����� 6–7 � %����������������� (�������������� ����� 8–9).  

&�� ��������� %��������������� %������ �������� �� �������������


����� 8–9 	���� ���	������ ����� ����� 9 � �������������� ����� 6–7. 0��

������� �������� �1 ��������, �������� ���������, � ���������� ����-

������� �2 �������, ������
 ����". � ����� ����������������
 �	���

���"� 	���� ��������� ������������ ��������� �������� ��������. &��

%��� ����������� %���������� �������
 �1 � �2 ������� ������ �� ����-

��������� ��������� �������������
 ����� 6–7. �������������, %�� �����

�	���������� ������������ ������������� �������� �v(�1�2), �� ���� ���

�1

�2
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������ 
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����������. 2������������� �����, ��������������� ���������� �����-

���������� ��������, �������� ��������� ������. 2������������� �-

������������ ��������������� ��������, �� ���� �������� ������������-

��� �����������
, �	���������� �������������� ����� 8–9, �����������

�������� %������ � ���������
 ������. /���� ����� ������� ��������

������� ������. ���������� � ������� ����� ����� �	��� ����������-

���� ����� 9, ���������� ������ ����	���	� ������.  

������������ ��������� %������ �������� ������������� �������, 

���������
 � ������
 �����
, ���������� �	����	������ 
������ � ��-

�������, ��������������� �������� ��������, ������� ������� %�� ������. 

/���� �	�����, ���������� ����� ������
 ����������
 ����������-

���
 ������ ��� ����"����������� ��������� �������� «���� – ��
��». 

�������� %��
 �����"�� (���� ��������������� �����������
 �������


����������) ������� ������ �� �������� ����� ���������� �����
, �����-

������ �������� ������ ������
 �����. 0�� ������� ��������� ��� ��-

	�
 ������
 ������	�������
 ������, ����������
 ������ ��������, 

��������, ���������, ��	�����, ��	����-�������. 

������� �������� �������� ����� ����������� ����������. ���-

����������, ��� ������ ������������� �� ���� ���� ����������. -�� %����

�� ���������� ����� ������������� ��� ������ ������
��: ix � R1. &�����-

����� ������� �� �� ����������� ��� ���������
 ����	�, � �����������

������� – ����������� ��������� ����
 ��� �����
 ����	�. �� ������


����� ������������� ����� ������
�� �� �������� iv ��������������� ��-

���������
 � �������������
 ������ R2, ��������������
 ��� �������-

������� �������� ������	��������� ��� ������������
 �	��	����  

� ������� ��������� ��� ��� ������� ����������� ��������� ����	�  

� �������
 	�	�� ��� �� ���. 

$����������� ����� ���������� �����
 9 ����� ����"��������� ���-

����� � ������� �� ��������
 "��� ��� ������ ������
�� iv. 0�����������

�������� �1 � �2, �	�������� ������� �������� �v(�1�2), ������ ����-

�������� � ��������� �� �����������������. 0�� ��������� �"�������

�������� �������� ��������������� �������� ����� �������� ������  

�� ������ � ���� %���������� �������
. &� ��������
�� �����"��  

� ������ ������� %�� �������� ��������������� ������, �������� 	���-

��� �������� � �����	������� 	������ ��������. � ��������������


����������
 ���� %�� �������� 3. �������������, ����� ���������� ���-

��
 10 "������	����� ����������� ����� ��������� 3 � ������� ������
-

�� �� ���������� ix. 
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!����� ������
�� ��������������� �������� �� ���� � �������

�����, ��� �������, �� ���� �� ����������. $������������ %�� ����-

������ �� ������ � ������ ����������� �	���� ������������ �������

�� ���	�� (������), �� ������-�������� � ������������ ������� – 

�������� ������������������� (���������), �� ������, ���������

��������� '&(, ����������, ��������, ��������������� �� �������

�����
���� '&(. 

!������� �����
 ����������
 ���� ������������ ������, ��������-

�� �� ����
 �������������
 ������, ��������� �� ���	������ �����. &��

��������� ������� (��������) �������������
 ��������� ������� ������

������������ ����� ��������, ��� ��� %�� �	���������� 	������ ������-

����� � ������������ ��������. &������� �������� ������������
 ����-

���������
 ��������� ������ �� ����� ��������, ������������ � ������


���������� �� ������������� � � ���	��
 ���������� ��� �����. 

���������� �����: 

�1   3   6   9 ! ix! R1! 7 ! ��! 5 !�2. 

������� �����:  

�! 8 ! R2!  iv! 9. 

$���������������� ������� � �������� ���������
 ����� ��������-

�� ����������� �����������
 %������ �������� ����� ����� ����������

�����
 9 �� �	��� ������ ���������
 �����. 

����� �� ������ ����"��� �������� ����������
 ������ ��-

����
�� (1#) ��� ������� ������
�� ix � iv. 

!���� ������
�� ix. ���������� ����� �������������
 ������ �v(�1�2) 

�������� ���� ����� ������
��. &�%���� ��������� "��� ��� %���� ������

������
�� ��������� � ���������
 ������. �������������, ��������� ��-

��������� ($&) ��� ������ ������
�� ix ����� ���: 

1 �"��� ��
����	 (�1)! # �� ������$��	� 	�������� (�2), 

��� # – ��� ���������
 ����	�.  

/���� ��������� �������������
 "��� ((2.): 

# = 1 · ix · i01 · #��, 

��� i01 – ������������ ����������� ��������
 ��������� ������� ���-

�����
 "���; #�� – ��� �������� ����. 

1#: 

ix = #/�1, 

��� �1 = i01 · #�� – ���������. 
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!���� ������
�� iv. $�������� "��� ��������� %��������������� �  

�� ��������� 3 ������. �������������, $& ��� ������ ������
�� iv �����

��������
 ���: 

n� �	�
–1 ! n� �	�

–1
(�1), 

/����, (2.: 

n� = n� · iv · i02, 

��� i02 – ������������ ����������� ��������
 ��������� ������� ���-

�����
 "���; 

1#: 

iv = n� /�2, 

��� �2 = n� · i02 – ���������. 

���� (��. ������� 1.5) ��������� ���� ���������� �����	� ���-

�������
 �	��	���� "������������
 ���������� ���"��. 3�����������-

�����
 �	��� ����������� – ������� ���"� (�����, ��� ���������� ��-

��
 �������������). &�� �	��	���� ��������� 1 ���	���� ������������

�������� �1, � ���"� 2 – �������������� �2. 2���� �	��������� �����-

����� ���� – ���� (��-��). &�� %��� %����������� �������� �v(�1) ���-

���������� �	�������� �������
 �������������
 ���������� (�����-

�����), � %����������� �������� �s(�2) – ������������ (������ �����, 

������������ ��� ���������). �������������, ������� �������� ���������

������ ��� �	��	���� "������������
 ���������� ������ ������������

��� %���������� ������	������� �������� (������������ � �������-

�������) ���������������� ������	��������� ��������. 

������������ �	� ������	�������� ������ � �	 ������ �

� ������� ����������� ���� ��������� ������ � �	��� %�����������-

����� (������� 7.2). !	���� ���������� ����� ������
 �������������


������ – %�� ������������ ��� �������������� �������������� ����.  

� %��� ������ ���������� ��������������� �������� (���������� ���

������ �����) �	������������ ��������"��
 ��������������� ������. 

*����� �v(�1), ��������������� �	��������. 4� ���������� ����� – 

������������ �������������� ����

������ �������� "�"�	 4 5 ��	���%� 3, ����$	� ��
����� 1 (�1).

0�� ����� ������� �����"������� ����������� �������� �v(�1)  

� �	���������� ��� ������������ �������������, �� ���� ����������. 

�������� ����������� ����� ���������
 ����� (�������� 3) ������-

����� ������
 ����� � %���������������� �. ������������ �������� �1

����� ��������� ���������� � ������������� �� ���� ���������� – �� ���-
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����� ��������������� �	�������
 � �����������. &�%���� ���������

�� ������
 ����� ��������������� ������ ������
�� iv � R1. 

/���� �	�����, ������� ����� ������ �v(�1) ����� ���: 

�5 5 5 R1 5 iv 5 6 5 7 5 ��	���%� 3 (�1).

*����� �s(�2) – ��������������� ������������. ���������� �����

%��
 ������ – �������������� �������������� ����

������%��$	� 8 ���	�� ����� ! ������ 9, ����$�� ����& 2 (�2). 

0�� ����� ������� �����"������� ����������� �������� �s(�2)  

� �	���������� ��� ������������ �������������, �� ���� ����������. 

�������� �� (��	����-������� ��������), ����	�������
 ���������-

��� �������� �������� ����� – �������� ������ – � �������������� �����-

��� ������� 9 ����������� ������
 ����� 5–6–10 � %���������������� �. 

&������������� �������� �2 ������� ����� ����������� ���������� � ��-

����������� �� ������� ����������. !���� ������
�� is – �� �������� ���-

������������ �����������
; ����� ������
�� R2 �� ����������� �������-

������ �� ������
 �����. #�����
�� �� ���� � ������� ����� (�������

���������) ������������, ��� � � ����������
 ���������, �� ������.  

� ��������� ��������� ������ �	� ������	�������� ������ �����-

���� ����� �	��
 %��������������� � ������������ ����� (�	��� �����

������ �����
 5–6 �	�� �����). � ������� ������ � �	��� %������-

���������� �� �����"��, ��������
�� ������� �� �������� ������ ����-

    �1

      �2 

1

2 

34 

9 

8

��

•
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iv 

•
�
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• 
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������� 7.2. – �	
��	�
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������� ����
���	�
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•
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���������
 ���������, ������� �������� ������ �������� ������������

������ �	����� ��������. &� ��������, �������� ��������������� ��-

���������
 (�����
, �����������
 ���, ��������������
 ����������) 

�������� ������������ �	�������
 �������� ��������������� �	�����-

��
 (����������). � %��� ������ ����������� ������������ ����� ����-

���� ����"�� �������������
 ��������� ������ � ��� ������
��
. � ��-

����� ������ � '&(, ��������� ���������� �������� ����� �����-

��� ������� � ������, ������ ������������ ���. &�� ��������������  

� %�� ������ �������� (������) ��������������� �����������
 ������-

�� �	�������� ���������. 

����� 1# ��� ������� ������
�� iv � is. 

!���� ������
�� iv. $�������� "��� ��������� � ������
 ������. 

�������������, $& ��� %���� ������ ������
�� ����� ���: 

n�1 �	�
–1 5 n� �	�

–1
(�1). 

/���� (2.: 

n� = n�1 · iv · i03, 

��� i03 – ������������ ����������� ��������
 ��������� ������� ���-

�����
 "���. 

1#: 

iv = n� /�3, 

��� �3 = n�1 · i03 – ���������. 

!���� ������
�� is. $�������� "��� ��������� �������� 3 � �������
 5. 

�������������, $& ��� ������ ������
�� is ����� ���: 

1 �"��� ��	���%� 3 ! s �� ������$��	� �����	 5 (�2). 

/���� (2.: 

s = 1· is · i04 · [#�� = 6 · m · z], 

��� #�� – ��� �������� ����; m � z – ������ � ����� ��	��� ������ ��	����-

������
 ��������, ����������
 ����"�� ��; i04 – ������������ ������-

����� ��������
 ��������� ������� ��������
 "���. 

1#: 

is= s/�4, 

��� �4 = i04 · 6 · m · z – ���������. 

#� %���� ������������ �������� ������������� ������� � ����

������������ ������������� "���
 ������������� ����������� ����

����������� �����������. � ���������, ����� ������
�� �� ����������

��������������� �������� � ����������
 ��������� �������������� ���



181

����� ������
�� �� �������� ������ �����������. � ���������� �������

���%����������� �������� ��������, ��������������� ������������

����	�, ����������� �� ��� %���������� (������������ � ��������������), 

����"�������� �� �������� ����� ��	�
. &� ��������, ����������� �����-

���� ������ ���������������� � ��������� ������ ��� ����������� �������.  

#� ������ �������������� ������� ����� ���������� � ���, ���

����� �����	
��, ���������� �� ����������
 ������ �������������


��������� ������������� �������, �	 ������� ������ �� ������
 ������

������������� ���������, ����"�� � ������
�� ���������� �	����������.  

,� ������������ ������� �������, ��� ������ ��������� �� ������

��� ������� ������������
 ������� �	 ������� ���������� ��������

�������������
 ���������, ������
�� � ����"�� (����"�� ��	���) ����-

��. &�%���� ������ %�� ��������� 	���� �������������� ��� ������� ��	�-

�	��	�������� ������� � ���������� �������. (������ ��������, ���

�������������� ��������� ������ ��� ������� ����	� (�������) ��������

���"�� ���� ���	���, �	��������� ������� ������ ������
��, �����	��

����������� �� ����� �����
 ��������� � ��	��� [60]. 

7.2 �-2#�#02(3%.,	+)�%#'	
�0&	%��($�%�&	4�0�%���*(+'�/	'#0(+		

+	%�'0#%%.!�	"#	�(0�)(05%#,	#'�-3%#+)�	$-25&!�	

���� (��. ������� 4.7) ���������� �����	 ���	����� "������������

����� � ���������� �� ����������
 ���������� ��	����. #� ������� 7.3 

������������ ������� ��������� ��	����	������ ������ [41], ����������-

�� ��������
 �����	 ������	�������
 �	��	����. � �������� 3 ������-

������ � ������������ �������������-����������� �������� ������ 4,  

� ������
 ���������� �������� 1, ������
 ���	��. ������� ���������

�� ���
�� 20 � �	���������� ������������ �������� ������������ ��� ���-

���� ����������
 �������� 10 �������� 1. 2���������� �������� ��������

�������������� ���������� ���������, ���������� ������� 14, �����-

���� 13, ����������
 �������� 12 � ��������� 3, � �������, �	������-

������ ������� ���������. 2������ 14 ����������� ������� 15 � 16 ��-

����������� ������ � ������� ������ 18 (��������
 ��� ������) ���������

�������� 2 ������� �������������-����������� �������� ������ 4. ,�-

�������� %������ ��� ��������� �������� �������� %��������������� �1, 

����������
 ����������� ������� 19 � 17 � ��������� �����.  

'����� ����������
 �������� 10 �������� 1 ����������� �������-

�����
 ��������
 "��� �	���� (���������� ����� ������ �	����), �����-
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����
 ������ ������
�� ix �������� � ����������
 ��������
 8 ��������-

���� ����� 6, �� ������� ��������������� �	��	��������� ��������� 5. 

&����� ������� ����� �������������� %���������������� �2, ��������-

����� ��������� ����� ����� ������
�� is � �������� 11 � "���� �	����.  

� ������� ����������� �������� �� ������ ��	�, ����������� ������, ��-

���������� �����"������ 9. 

   

2������ (������� 7.4) ����������� �������� ����� ����� �����  

� ���������� ��� ��� ��������� �� ������. $�	���
 ������� ������� �����-

��� � ���� ��� ��� 1 � 3, ���������� ���������� ������� 2 � 4. -��� 1  

� 3 ��������� �� ���������
 �������. &�� ��������� ����������� ���-

����� ������� ���� 1 ������������� �������� ������� � �������������-

���������� �������� ���	��� �1, � ���� 3 – ��� ����������� ��������. 

&�� %��� �������
 ������ R2 ���� 1 	����� �� ���������� ������� R1,  

� �������
 ������ R4 ���� 3 ������ �� ���������� ������� R3.  

$������� �������� ��� �	�� ��� ��������� � ����� ���� l �������-

�������� �������� �2 ���	���. /� ����

(R2 – R1) = (R3 – R4) = l. 

�2

�1
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����� ����	��, ��	
���� ������� (R2 – R1) � (R3 – R4) ���
� ��-

�� ����
�����
��� ������
��� ���
����
��� ��������
�� ������

� ����
�� �2.  

������
�� ������ 2 � 4 �����
�
� � ��� �� �����
����, �����

������� ������������� ������ ������ ��������� ����������� ����
�	��. 

������� 7.4. – ��	
��� –  

��
� �
�������

�
 ��
������� �������� �s(�2�3)

��	
���� ������� (R1 – R4)

� (R2 – R3) ���
� ���� ����� («�����-

��») ������ � ����
�� �3. ������-

����
�, ��� ����

�� �����
�
�� ��-

����� ��� ������� ��� �������, ��	�-

������ ���������
������� 
���� �
-

����� �! � ��� "����
���
�� ��-

��
��� �2 � �3, ������� � ���������-

��� � �����

�� ��
�� �������� 	�-

�������
�� ���
� ��������������

��
���

� � ��
��	
� � ����
��� �1.

������ ����
�� �2 �������
� � ��-

��
��� �1 ����	��� ����
�� �����-

����	�!��� ����
�� �v(�1�2), ���-

����	������ ��
�! 	��� 
���	����-

�� ������ �� �������
��� ��
���. 

#��������	�!��� ����
�� �v(�1�2) � ��
����������� �������-

�� ���
�� �������	������ ��
����������� ������� ���� �� 
�	��
��.  

$�� ������ �������	���� ����	�!��! 	�������� ������ – ��
�! 	���. 

%� �
����

�� ���	�:  

�1  � �����	 4 � 
������ ���	��� 2 � �������� �	� 18 �  

� �����	�	 16 � �����	�	 15 �  
��	��
 (���	 	�����
� ix) �  

����
	���� 13��	���12�������� 3��2. 

&
�'
�� ���	�: 

�1� �����	�	 19 � �����	�	 17 �

� �������� �	� 18 (���� �������� ������). 

(����� 
������������ 
� ���������! �������� 14, 
� ��������, ����

� ����
�! ����� – ����
��� 
�������� ��	����� ���
��.  

(����� ������ �s(�5�6) �������	���� 
�������!��! 	�������� ��-

���� – ������� 	�����. %� �
����

�� ���	�: 

�6 �������� 1 � �����	�	 10 � �����	�	 11�iy 

� ���������� ���� 5��5. 

1

2

3

4

R4

R1

R3
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������� �����: 

�2! is! �������� 11 (����� ����	���	� ������). 

*����� ������������� �� ���������� � �������� ��� ��, ��� � �����-

������ ������ 	������� ������. 

*����� �������� ��(�4) ���	��� �� ������ ��	� ����� �������

���������. 4� ���������� �����: 

������%��$	� ���	�� !

! �����%���� ��%, ����$	� ��%	�%���� ��% 6. 

������� �����: 


	���&	%	��� 9 ! �����%���� ��% (����� ����	���	� ������). 

*����� ������������� �� ��������, ���� � ������� ����� ��������

������
�� 	������� ������. 

� ��������� ������ ��� ������ ��(�3). 1���"�� �������� �3 ������

���	��� ��� ��� ���������� ��� � �������� �1 ��������� ������ �v(�1�2) 

�� ���� ����� ��	����� ������� ������� ����������� ��������. 

������ ��	����� ��������� �	�����. 7�������� 5 ���������������

�� ����������� ����� 6. 7���� ���������� %��������������� �1, ���	���-

��
 ������������ �������� ���������� ���� 18. !� %���� ���� ���	��

�������� �������������-���������� �������� �1 � �������� � ��� ��-

��������� ����������� �������� �������������-���������� ����������

��������, �������������� ��	�
 �������������� ����� �������������-

�� ������������ �������� �2 � �������������-����������� �������� �3

�������-������ ���	��� �� ������� ������� � ������� ����	����. � ���-

�� ���	�� ��������� �������������-���������� �������� �� ����������  

� ���� �����
, ����������
 � ��� ��������� �� ����, �����
 ���� �������

��	��� ������. &�� ��������� %��������������� �2 ���	��� � ��������-

���� ����� � ���������
 ���	������ �������� �	���� �� ��������� �����-

��
 ������, ��������� �� ������������ �������
 �5 ������������ �����

� �6 ���	���. -������� �	���� �	���������� ��������������� �������

��	��� ������. !����������� �� %���� �������� �� ������ ��	��� ����-

�������� ����� ���	������ �������� �4 ����������� �����"������� 9. 

&� ��������� %���� �������� � ������� ������� �	����� ������������

����� ����������� �������������� "�������������� ��	������ ������  

� ���������� �� ������������ ������ ��	����. 

&�� ���������� ����������� �������� �� ������� �������� ��

������ ����� �	��	������� "������������� ��	����� ������ � ��������-

�� ������ ������� ��	��� ��� ��������������� �������������� ����-

�� ��������. � ���������� �������� ����� ������������ ����� ����-
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���, � �������� ���� 1 � 3 (��. ������� 7.4) ��	����� ������� ����� ����

�����. 0�� ��������� �������� ��	����� ������ � 	�����	������� ��	��-

��. ) ��� ������������� �������, � �������� ��	���� ������� ���������

� ���� ��� ����������
, ����� �������� �����"������ ��	����� ������  

� �����
 �� ����������� "�������. � %��� ������ ������� ������	��-

������ ������ �v(�1�2) ����	�������� � ������� �v(�1). !�����������

�	�������� ������ ������-������� (����������� �������) ���	��� ��(�3), 

�	������������ ����� ���	��� ��� ��� ���������� ��� � �������� �1. 

$������������ ���� ����� 	��� ������������ ��� ���������"�� ��-

�������� ��	����	���� ������� ��� ���������� � ���������������. 

4� ����� ����� ������������ ��� �������������� ������� � '&(, ��� ���

������ �v(�1�2), ��������������� ����� ��	� ������ �� ������������

������, � %��� ������ �� ����������. 

7.3��-2#6�($(�%.(	+)�%'�	�0&	%��($�%�&	
4�0�%���*(+'�/	'#0(+	+	%�'0#%%.!�	$-25&!�	

#� ������� 7.5 ��������� ����������� ���� ��	����������� ����-

�� [26], ������������ ��������
 ���� (��. ������� 3.13) �����	 �����-

������� ��������
 �����
 "������������ ����� � ���������� ��	����.  

������� 7.5. – �	
��	�
��� ���� �����
���
���� �	����  

��� ��
���	�� ����� � ���������� �������
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2������������� ��������� ������ � ������������ ������� ������-

�� ���%����������� ������ �v(�1�2) � �s(�3�4), ��������� ����� ��	�


�	��� %����������������.  

*����� �������� ������� ������������� �	�������� (������� ��	���).  

4� ���������� �����: 

�1 !��	���%�1 (���� 2 ! 3 ! ix! 4 ! ��%	�%���� ��% 5,  

����$	� ��
����� 6!�2. 

������� �����: 

�!iv ! 3 (����� ����	���	� ������). 

*����� ������������� �� ���������� � �������� (�������) ��������

������
�� ix � iv ��������������. 

*����� ������ ������������� ������������ (����� ��	�).  

4� ���������� �����: 

�3! ������ 7 (���� ! �
���� ��% 12 !��(� 11 ! 10 !

! ��(� 9 ! iy!�
���� ��% 8 !�4.

������� �����: 

�! iv!3 ! ix! 4 ! is! 10 (����� ����	���	� ������). 

*����� ������������� �� ���������� � �������� (������) ��������

������
�� iy � is ��������������; �� ���� � ������� ��������� – �� ���-

��� ������� ����������. 

� ������ � ������������ ������� ������ ������
�� �� �������-

��� �	�� ������	������� �������
 � ������ ������
�� �� ��������

������� � ������, ��� �������, ��������� � ���� ����� ������ ��	����

�����. 1������ ������
�� ��� ������� ������
�� �� ���������� �����-

�	������� �������
 ��������� �� ������ �������� ����������
, ���-

������� ��� �	�������� �����	� ��	�������������, � ������� ������
-

�� ��� ������� ������
�� �� �������� ������� � ������ ��������� �� ��-

���� ������, ������� ��� ��	��������� �������. 

������ ��	����� ��������� �	�����. &� "���� �	��	���� ����� ��-

������� ��������� �� ����������� ����� ���������� %��������������� �. 

-������� �� %��������������� �� ������
 ����� ������ �������� �������

����� ����� ���������� �����
 3 ���	������ �� ���������� ����� %��


������. � ����� �������� ����� 2 �������� ������������ �������� �1

�������� �������. !����������� ����������
 ���� 5, ������
 ��������� 6, 

�������� ������������ �������� �2, ������������� � ��������� �1. �����-
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�������� �������� �1 � �2 ������������� ������� ��	������ ���"�. 7����

����� ��������� ���� 9 � 11 �������� �� %��������������� � �� ������


����� ������ ������ ����� ����� ���������� �����
 10 ���	������ ��

���������� ����� %��
 ������. � ����� ������� 7 ����� �������� ��� ��-

���������� ����� ��	�
 ��������: ���������
 ������ �3 � ���������


������ �4. � ���������� ������� ������� ��	� 	���� ���������������� ��

����� ��	�, �������������
 ��	�
 �������������� ���������� �����-

��
 �3 � �4, ����������
 � ��� ��������� �� �������
 ��� ������
�� ����, 

�� ���� �� ������������ ������. 

#� ������ ����� �	��	������� ����� �����"������ ��	����� ������

� �����
 ��	� �� ����������� "�������. -�� %���� ���������� ��������-

��� ����� 9 ��������� ������
 ��� 8, �	�����������
 �������� �4 ��-

�������
 ������ �������� �����. � ����� ������� ������ �s(�3 �4) ���-

�	�������� � ������� ������ ���������
 ������ �s(�3), �������������


����������� ����� �� ����������, �����������
 ��� ����������� ������. 

2������������� ��������� ���������������� ������ ����� 	��� ��-

������� ����� �� ���� � ����������� %����������������� � ������	��-

����� ������. -�� %���� ���������� ����� ������
�� is �����������  

�� ��������������� ����� 4, � ��� ��� ��������� � ��������� %���������-

������� ������ �����.  

/���� ��������"�� �������������
 ��������� �	���������� ���-

�������� ��������� ������ ������
��
 �������
 '&( � ��������������

���������������� �����������. � %��� ������ �� ���� ����������� ��-

���� ������
�� �� �������� ������� iy � ������ is, � � �	�� ������ ����-

����������� ������������ %���������������. &�� %��� ������
�� �� ���-

������� �	�� ������	������� �������
, ��� � � ���� � �������-

����� �������, 	���� �������������� �������� ������
�� ix � iy. /���
 ��-

����� ������ ��"������� � ����
��� ������������ � �����������
�� ��-

����������
 ��	���� �����. &�� ���������� ����
����� ��� �������-

������ ���������� ������������ �	��	�������� ����� ���������� ���-

��������� �� ����������� ������� ������
�� �� ����������, ��� �����  

� �������� ��%���"����� ��	�������� ������. &�%���� ��� ����������

�������� ��%���"����� ��	�������� � ��������� � ���������
��� ���-

��������� � �������������
�� ������������
 ���	����� 	���� �������

������� '&(, ��� ������
 �����������  ������ ������
�� ����� ����-

���� %����������� ������� ����� ��������������� �������� � �	��

������	������� ������. !	���������� �������� ��� %��� ��������

������������� � ������ ������	������� ������ �� ������ �������-
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������� ������ ���������� ������������� %���������������. 0��� ����-

���� �������� ����������� ���� ������, ����������� �� ������� 7.6. 

������� 7.6. – �	
��	�
� �����
���
���� �	���� �  !"

��� ��
���	�� ����� � ���������� �������

2������������� ��������� ������ �������� �� ��������� ����� ��-

	�
 ������	�������� ������ �v(�1�2) � �s(�3�4). � �	�� ������ ����-

"��������� ����� ����� ��������������� �������� �������������� ���-

����
 ������������
 ���������"�� (�������� ����������� ���������), 

������������ �� ���� ������� ���������� – ������� ����������. �����

������� � �������
 ���������"�� � ������ �v �	������������ ������-

����� ��������� ������������ ����	����������
 3 � 10, � � ������ �s – 

����������� ���� �� ����	����������
 15 � 18. 

� ������ �������� ������� �v(�1 �2) ������
 ����������
 ��������

�������� 1 ����� 2. ���������� ����� %��
 ������: 

�1 !��	���%� 1 (���� 2 ! 4 ! 	���%����� 	����	�%����

����"�������%� 3 ! )%���	������ &��� ()%���	����	� ��%) 5 !

! "%�� �����	�����
� �����%��	� 6!)%���	������ &��� 7!

!�2!��%	�%���� ��% 8 � ��
������ 9!�2. 
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������� �����: 

�1 !����� ����	���	� ������ 4. 

/���� �	�����, ������� ���������"�� �������� ���������
 ����-

��������
 ����	���������� 3, ������������
 �� �������� � ����������


%�����������
 "���� 5 � 	����� ��������������� ���������� 6 %������-

��������� �2 ������������ �����. � ������� ���������"�� ����� �����

"��� ������"��, ���������� ���������
 ������������
 ����	������-

���� 10, %����������� ����������
 � 	����� 6. 0�� "��� �	���������� ��-

������� �������� ����"����������� ������ ����������� ���������� ��-

���"�� ������� �������� ��������������� ������ – ������������ �����. 

*����� ������������� �� ���������� ����������� �������� �������

������� ���������"�� � �� �������� (�������) – ����������� ��������

���������� ������� '&( ������. 

� ������ ������ �s(�3�4) ������
 ����������
 �������� ��������


������� 11 � �������� �3. ���������� ����� %��
 ������: 

�3 !(�������� ������ 11 !�
���� ��% 12 5 14 ! 	���%�����  

	����	�%���� ����"�������%� 18! )%���	������ &��� 19 !

! "%�� �����	�����
� �����%��	� 17 ! )%���	������ &��� 16 !

!�4!�
���� ��% 13 5 (�������� ������ ! �4. 

������� �����: 

�3! ����� ����	���	� ������ 14. 

� ������� ���������"�� ����� ����� "��� ������"��, ����������

���������
 ������������
 ����	���������� 15, ������������
 �� ����-

��� ����13 � ����������
 � 	����� 17. 0�� "��� �	���������� ���������

�������� ����"����������� ������ ����������� ���������� �����"��

������� �������� ��������������� ������ – ���������� �������� 11. 

*����� ������������� �� ���������� ����������� �������� ������� �������

���������"��, �� �������� (������) – ����������� �������� ����������

�����
���� '&( ������, �� ���� � ������� ��������� – "������� ������-

��� �����
���� '&(. #� ������ ����� �	��	������� ����� ������ � �����


��	� �� ����������� "�������. -�� %���� ���	����� ��������� ������� ��-

����������
 ���������"�� ������ �s(�3�4). � ����� %�� ������� ������

����	�������� � ������� ������ ���������
 ������ �s(�3), �������������


����������� ����� �� ����������, �����������
 ��� ����������� ������. 

$������������ ����������� ���� ��	��������� ������� �����

	��� ������������ ��� ��� ���������"�� ���������� 	����� ������


������� ��� ���������� � ���������������, ��� � ��� ��������������

���� ������������ ������� � ������������ � %����������� �������.  
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7.4��-2#�#02(3%.,	+)�%#'	+	���")�7%.!	-"��70(%�(!	
�0&	!%# #"�#/#�%#,	#2��2#)'�	$-2*�)./	'#0(+	

&�� �	�������� ���	�������
 ���"���� ��	����	����� ����������

�����	 �������������� ���	�����, ��	���� �����, ���������
 ������-

���� ���	�����"�� �������� ��������� (������� ���� �������) �� ���

������ ����� �������. 0�� �	���������� ������������ ������ ������-

��
 ������� �� �	��� 	������ ������� ������� ��	��� ���	��� �, ���

���������, ��������� ������� ��� ��������
 ���
�����.  

$��������� �������"�� ������� �����	� � �������������
 �������-

�� ������ (������� 7.7) � ������� ��� ���������� [61]. 

2������������� ��������� ������ (��. ������� 7.5) �������� ���-

������ �������������� ������: �������� ������� �v(8�1); �	���� (�����-

���������) �s(�2�3); �������� ��(�4); «�������» ���	��� ��� �������

��� ��(8�5). 

,������������� ������� ������ �v(8�1) �������� �������� 1, ��-

����
 ���	��. &����� �������� �1 �������� �������������� �� %������-

��������� 2, �������� ������� �������� ����	�������� � �������������-

���������� �������� �������� ��-

������� 3. ,�������������� ����-

���� ������ �	���� �s(�2�3) ������-

�� �������� 1 � ����������
 ���� 4. 

1���"��������� ����� (������ "���

�	����) ����� ���� �	������������

�������
 ������������
 �������-

��"��, ����������
 �� ���� ��-

������ – ������� ����������. 7�-

�����
 ����������
 �������� ����-

����. &����� ��� ������������� ���-

����� �2 �������������� �� %������-

��������� 5. 2������� ������� %����

%��������������� ������ ��������

������ ���	���. -���������
 ����

������ ������
 ����������
. &�����

��� ������������� �������� �3 ���-

����������� �� %��������������� 6, ����������� �������� ������ �����-

�������
 ���������"��. ,������������� ������� ������ �������� ��(�4) 

�������� ���������
 ���� 7. &����� ��� �������� �4 �������������� �� %���-

������������ 8 ����� ������
 ��� 7 (	���������� �������� ����-��
��).  

������� 7.7. – �	
��	�
��� ���� �	����
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� �������� %���������������
 ������������ ��������������� ������

����������� ����, ����������� ������������ 	������������� ��������-

����� �������
 �������. *����� «�������» ��(8�5) ����������� �� ���-

��"�����
 ��� ���������� ��	����	���� ������� ���� (�� ��������).  

� �������� ��������� %������ ��� %���������������
 ������������ ����-

��� ����� �����
���� ���������� 9. 

����� ���������� ������������� ������� – �������� 1 � ����-

�������� ����� 4 �� ����
 ���������"�� �	������������ �����������

�������������� ����	������������ 10 � 11, �������������� ���������-

����� �� �������� � ����������� �����. 

0�� ����	���������� ��������� �������-

������� � ������ ����� 1 � �������� 2

���� ���������"�� (������� 7.8). 

2��� 1, �������� %������ 2*, ���-

�� ��� ��������� ���������� ���� �

��� �����. !��� ���� %���� ����� ��-

������ � ����� �������� 3, � ��������

��������� 	��� 4 ������� ��%���"�����

�������, ����������
 ����"�� ����-

����� ������������� ��������� ������-

���� ��"������� ������ �	����. -����


���� ����� 3 �������� � ����� ����-

���� 5, � �������� ��������� 	��� 6 ��-

������� ��%���"����� ���������, �����-

�����
 ����� ����"�� ��������� ����-

��������� ���������. ����� ���������

3 � 5 ��������� � ����� ���������-

����������� ����	���������� 7, �����

���� 8 – � ����� ���������-�����������

����	���������� 9, ����� ���� 10 – � ���-

��� ����� �������� �������������� 11. 

���� �������� 2 �������� ����� ���� 12 �� ������ ����� ��������

�������������� 11. ���� %���� �������������� �������� � �����

���������-����������� ����	���������� 13. (���������
 ��� ����� 8

�������� � ������ ������������� 14 ������� ���������� ������� ���-

������ (���������
 �������
 ������
) ������������ ����� �� %���� ���-

�����, � ����������� ���� �����
 10 � 12 – � ������ %���� �������-

������ ����� %������ �� 15. ����� ���������-��������� ����	������-

����
 7, 9, 13 ��������� � ������ ������������ ��������� 16. ����

������� 7.8. – #���-����  

�������������� �����  

�
���� ����	�
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%���� ��������� �������� ����� ��������� �������� 17 � %�������������-

��� ������
 ����������. 

������� 3 ��������� � 	����� 4 ��������� ������������� ���������

��������� ����"�� �������� ������� ����������� �������, � ������� 5 ��-

������� � 	����� 6 ��������� ��%���"����� ��������� ��������� ����-

"�� ���������� ������� ����������� �������. ��	�� �������� ��� ����-

������ ������� ������� �� ������������� ��������� ����"��������


����� ���	�� – ���������: 

,d
x

z
i c

z
=

��� ix – ������������ ��������� ���������� ��"�������; c – ��%���"����, 

��������
 �� ������������� ��������� ���������� �������; zd � z – ���-

�� ��	��� �������������� ���	��� � ���������. � �������� ��	��	��	����

z + czd + z. &�%���� ��� czd < z ������ 1 ��������������� ����� ���������-

�� �������������� ����	���������� 10 � ��������� �������, ��� czd > z –  

� ����������� �������. &�� czd = z %�� ����� ����� ���������������  

� ��	�� �� %�� 	�����. 

,��������-���������
 ����	���������� 7 ��������� ����"�� ��-

������� �������
 ������ �3 ������������

�����, � ���������-���������
 ����	������-

���� 9 – ����"�� ��������� �������������-

�� �������� �������� �� %���� ��������.  

#� ���� %���� ����	���������� ������������

�������������
 �������� �������. 

1������������ 14 ������� ����������

������� ��������� ������������ ����� ��

%���� �������� �������� (������� 7.9) ���-

������������
 ���� 1, �������������� ����-

���� ���������� ��� �� ��������	����� ���

	���������� ���������, ��� �� ������� ���

����������� ���	����. ����� ����������-

������� ����� ��������� � ������ �����-

���"�������� ��������� 2, ������������

����� ������ � ����� "���, ���������


��������������� ����������� ���������� 3, 

���������-������������ 4, ���������
 ���� 5, 

	��� �������� 6.  

������� 7.9. – $�
��
���	���

������� ��
�������
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��� ������	 
����� ����� ��	����� � ����	
�� ����� ��	�����

�
�����������
� �������� �
�	�
��� ������� �� ����������	��

������	�	.  

����� �����	� 
�	������ �����. ��� �����	��� ��	��������-

�	�� 2 (
�. ��
��� 7.7) �����	� �
�����	���-�������	 ����	��	 �1

�����	�� 1 ������. ���	� �
�	 �
��	��� �	�	�	�	��� �������


��� 7 � �
����� ��� ������� ���� ��	���������	�� 8 �	�	�����	�-


� �� ����� ��	����� � ����	��� �4 �� ���� ��	����� �� �	��� �	����

����	. �����	�	�� ������	�
� ��	���������	�� 5 ������	 ����-

���!, 
������ �����	�� 1 ������	���	 ����	��	 �2 ����� �-

����, � 
�	�� �
�	������	 
��������"��. 

#�����
�! ���	���	���! ��	�������	�� 10 �!�����!��	� �!-


���
���! 
�����, ����"������! ����� ����	 ������. $��


����� �	�	� ���� 1 �
����	� (
�. ��
��� 7.8) ��� � 
�	���� 3 �	���	��

��
��!, ��� � 
�	���� 5 ������	�� ��
��!, ��	 ���
���� ��� �	�	��	


������ � 
��	�
���� 
 ��%%�"�	��� �	�	���, �
�����	��!� �� ��-

�	 4, ��� 	� ����	��	 � 
��	�
���� 
 ��%%�"�	���, �
�����	��!�

�� ���	 6. &� �!��	 
�	����� 3 ��� 
�	����� 5 �����	�
� ������
�! 


����� – ����� ����� ����� �	���	���� 
��� � ����	��� �3. $��


����� ��	�����	�
� � �������� %��� � ������
�-������� ��	-

�������	�	 7 � �
�	 �����	��� 
��������	� �
����	�� 16 � �
�-

���	�� ���
�� 17 ������� � ����	��	 ��	���������	�� 6 �	�� 

�������! (�	���	���! 
�� 4 
 ������ ������!��	�� ��	
�).  

' �	�������	 �	���	���! 
�� ���	� �
�	������ ����	��	 ����-

�	��. ����	� ���	��	 �����!� ��
�� ����	��� (�����!� ����) 

�����	�� � �	���	���� 
��� ���	� 
��	�
������ ���	��� ��
��

��
��	��� 
������ �� ���	 ����� 1 � �� �!��	 ��� �� 
�	�����. 

�����	�	�� 
 ������ ������	���� ����	��� �3 ������
�! 

���	���	���! ��	�������	�� 11 �!�����!��	� �!
���
���! 
����� – 

����� �	 
����	��� ����� ����� �	���	���� 
���. $�� 
�����

�	�	� 
�	���� 2 � ���!�! � ���������	�� ���� ���� 12 �
����	�  

�� ��� ��� %���� ��
���������� 11, �� �	��� ���	 ����

�	 
���	� ������� 
�����, �
������� �	�	� ���!�! � ��������-

�	�� ���� ���� 10 
 �!��� 
�	����� 3 ��� 
�	����� 5. 

' %���� ��
���������	 ���
���� 
����	��	 ������	� � �	 -


����	���� 
������-������ ����� ����� �	���	���� 
���.  

' ���	 �� �!��	 %���� ��
���������� 11 �����	�
� ���	������-

�� 
�����, �
������� �	�	� ������
�-������! ��	�������	�� 13  
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� ����������
 ��������� 16, ��� ��������� ������"�� ������� �����-

����� %���������������� 6. 

&���� �������� �� �������� ����� ������ ��	� �� ��������� ���-

����� �������� ������������ � � ������� ������� �	����� ������������

����� �������������� �����
 �������
 ����� �	��	����. &���� ��� ��-

�������� ��� �������������� �������� �	���� ���������� ��������

�������� �4 �� ������ ����� ��������. !����������� ���������� �����-

�������� 14 ������� ���������� ������� ��������� ������������ �����.  

&�� ��	���� ��� �������� � �������� �1 ���������������
 ����

������������� 14 ������������ ������ ���� �������. 0��� ������ ���

���������� ������� � ���� ������� ������������ ��	�
 ����� ��������

������� �	���� 	������� �������� ��������. &����� ������ �������

�� �����
 ������
 ������ ����� 	������ ��������. �������������, ����

���������� ������� ���������. ������-������ ������� ������� �����

�������� � ��������"������� ��������� 2 ��������� � ���������� 3, ���

��������� ��� ����	��������� � ����������
 ������. &���� ����	����-

����� � ����������
 �����"��� � ���������-������������ 4 %��� ������

����� ������ �� ����������
 ��� ����������� ����� 5 �����"����, ��-

�������������� %���� ��������, ����� 	��� �������� 6 ��������� �� �����-

�����
 ��� ����� 8 (��. ������� 7.8) � ����� %������ �� 15 – �� �����-

������ ���� �����
 10 � 12. � ���������� "��� ������"�� ������� ��-

����������
 ���������"�� �� %���� �������� �����������. !������-

����� ����� �������
 �� ������������ ���� ���� 8 �� ��� �����-

������� ��������� 16 ��������� �������������
 ������ �� ���������-

����������� ����	���������� 9. � ����� ��� ���������
 �������
 ������

�������� ���	��� �������� ������ ������������ ����� �������������, ��

���� ��������� ��� ������� �������� ������������ �������� ������-

���. 0�� ����������� ������������ ����������������� ������� ������-

��
 ������� � ������� �� ���������� �� ������ ������ ������. &��

������������ ������ �������, ��������
 �	���� 	������� ��������

��������, ������ ���� ������� ����� ����, � ������������ �������

���������� ������� ��������� ����� ������������. 1������������ 14

������� ���������� %��� ��������� �����������, ���� 8 �����������,  

� ����� 10 � 12 �����������. -������� �������� ������������.  

���� ������������
 ���������"�� ��������������� � �������

���������, � � ������� ������� �	����� ������������ ����� ������������-

�� �������
 �����. &���� ��� ���������� ����������� "��� �������� ���

���������� ������ � �.�.  
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� ������ � �������� ������ ����"��������
 ����� ����� �������-

�������� �������� ������ �	���� (��������� ���	��� � ����������� ���-

���) ������� ����, ������������ � ��	��	��	�������� ������ KS300E 

����� Kaskifuji. 0�� ���� �	���������� ������������� ������������ ��-

���������� �������� ������"�� �����"�� ���������� ������� �������

������������ �����. �������� ����� ������������� ����� ���, ��������, 

�� ���� [62], �	�����������
 ������������ ������"�� �����"��. 

/���� �	�����, � ������������� ������ ������������ ��� ����

����������� ����������. !��� ���� �	���������� ��������� ��������

��������� ��	���� ����� �� ���� ���������� �����"�� ������� ����-

��
 ���������� ������ �	����. -����� – �	���������� ��������� �����-

�� ��������
 ���
����� ���	���� �� ���� �������� ��������� ������


������� �	���� 	������� �������� ��������. 

7.5��-2#�#02(3%.,	+)�%#'	+#	+"���05%.!	7�($�%�(!	
�0&	!%# #"�#/#�%#,	#2��2#)'�	$-2*�)./	'#0(+	

&�� �	�������� �����	�� �������������� ��	����	����� � �����-

������� ��������� �������� (��. ����������
 � ������� 6.5) ��������, 

��� ��������� �������� ����� �	��	���� ��� 	������ ���������� ���-

���� ����� �� ���� �������� �� ������� �� �������������� (�������  

� �����������) ������.  

$��������� �������"�� "���� �������������� ��	����	�����  

�� ���������� ��������� � �������������
 ��������� ������ [63]. 2���-

���������� ��������� ������ (������� 7.10) �����"������� �� ���������


���������� ��	����	���� ������� � ������������ �������. &������-

��
 ���� 1, ������
 ����������
 ���� 2, ������� �����"��������� ��-

��������� ����������� 3 � �������� 4. *����"������ ����������� ����-

������� 3 �������� � ���������"��
 5 ����������� ������������ �����-

���� 6, ������������ %��������������� 7 � 8, � �����"������ �������� 4 – 

����������� ���������� 9, ���������������� ��� ������� ������ ��������, 

� ������������ ��������� 10, ������������ %��������������� 11 � 12.  

#� ����������
 ���� 13 ������������ ����� ���������� ������� 14 �����

��	���, �������
 ��� ������� ������ �	����� ������������ �����.  

#� ���������� ����� ����������� ����� 15 � 16, ��������������  

� �������� ��������������� 17 � 18. &����
 ������
 ������������� ����-
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��������� �������� ��������� ����������� �����, �����
 – ������ �����-

��� ��������. ��������� ��"������� ����������
 ���� 2 – �������� 19

���	��� ��������������� ������
 �	����, ���������
 �� ���������
 �����

����������� ���� 13, ������ ������ ��	���� ����� ix � ����������� ��-

�� 20. ,��������� %������ � %��
 ������ �������� �����������
 %������-

��������� �2. &����� �������������-����������� �������� �������� 19

�������������� �������� ��������� 21, ������������� ���������  

� %���������������� �1. 

������� 7.10. – ������	������� �	
��	�
� �	����

0������������� 7 � 8 ������������ ��������� 6 ��������� � ���-

���� �����
 1 � 2 (������� 7.11), � %������������� 11 � 12 ������������

��������� 10 – � ������� �����
 2 � 3.  

)��������� ���� �����
 1, 2, 3 �	 ������� � ��������� � �����-

����� ������� 4, � ����������� ���� – � ������� ��������� 5, 6, 16. 

�1
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&����
 ��� �������� 5 �������� � ������ %������� *,* 8,  

������������ ������ ����� � 	����� 9 ��������
 ��������� ���������,  

� ������ ����� – � ������ %������� * 10, � �������� �����
 ��� �����-

��� � ������� �������������� 18, � �����
 ��� ����� %������ �� 11 –  

� ������ �������� 6.  

������� 7.11. – #���-����  

���	��� ��
������� ������ ��
���	��

�����
 ��� �������� 5 ������������ ��� ��������� ��	����� "����. 

&����
 ��� �������� 6 �������� � ������ %������� *,* 12, ��������-

���� ������ ����� � 	����� 9 ��������
 ��������� ���������, � ������

����� – � ������� �������������� 17. �����
 ��� �������� 6 �	 ������

� ������ ����� %������� *,* 13, � ����� «�	���» ���������  

4-���������� �������� 14 � �������� � ������ 	���� ������� �	���� ����-

������ ������� 15. &����
 ��� �������� 16 �������� � ������ %�������

*,* 7, ������������ ������ ����� � 	����� 9 ��������
 ���������

���������, � ������ ����� – � ������ 	���� ������� ���������� �����-

�� ������� 17. ������ ���� ��������� 16 � 18 �	 ������� � �������-
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�� � ������ %������� * 19, � �������� �����
 ��� �������� � �������

�������������� 18, � �����
 ��� – � ������ %������� �� 11. &����


��� �������� 18 �������� � ������ %������� *,* 13, � ���� %����

�������� – � ����� �������� ����� ��	��� 14. ���� %���� �������� �����-

��� � ����� ��������� 4-���������� ��������, ����� �������� ���������

���������������� ������ 	����� ������� ���������� ������� 15 � 17. 

9���� ������� ���������� ������� 15 � 17 �������� ������-����������


4-������
 ��� ������ �� ����� 1, 2, 3, 4 (������� 7.12), ����� ����-

�� �	 ������� � ��������� ����� �������� 5 � ���������� �������. 

���� ��� ������� ����� ����� 6, 7, 8, 9 ��������� � ��������������-

�� ������ ��������� 4-���������� �������� 14. (���������� ����

�����
 6, 7, 8, 9 ������������ ��� ��	��� ���� ���������� �������.  

2 ����� 4-�������� ��� ������� ��������� ��� ��������
������

��������	������ 10. 

������� 7.12. – ���� ����� ������� �������	�� �
�����

����� Q0, Q1, Q2, Q3 ��������� 4-���������� �������� ����� ����

2
0
, 2

1
, 2

2
, 2

3
. �������������, �� ���� ��� ������� �������� ���������

14 (c�. ���. 7.11)

Q0 Q1 Q2 Q3

6 7 8 9

1 2 3 4

5

10

-U
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�������� �� 0000 �� 1111, �� ���� �� 0 �� 15. &����� ��������� ���������-

���� �������� ��������� ���� ��� ���������� ������� �� ���� ����-

����, ��������� – 15-�� �������� �� ����. /���� �	�����, ��������


�����������
 "��� ������� ����� 15. 2����
 ����� ������������� ��-

���� �	����� ������������ ����� ������. 

&�� ������� ������ ��� ��������� �� ����� 4-�������� ��� �����-

�� ������� � ���������� ����� ������� ����������� �����
 6, 7, 8, 9 ���	-

����� ��������� �� ������ 1, 2, 3, 4 �� ����� ��������� 4-����������

�������� 14, ��������� ������ ����� ���� � �������
 ������ ����� ���-

�� ���������. � %��� ������ ��������
����
 ��������	����� 10 ���	�-

������ � ������ �� ����� �������, ��������������
 ���������� ��-

�������� �������. 

.��� ��	��� ���� �������������� ����� ������ �� �����
 ���

�������� 5 ������������ ������� #. #� ����� �������� ���������������

������, ����������
 ���� 1, ������
 ����������� %������������� 7 ��-

�������� �� ��
��������� ��������� ������� ������������ ��������� 6.  

&���� �����, ����������
 �� ���������"�� 5 ����� �������� 6 � ��-

����� "������� 3, �	���������� ���������� ����������� �4 �����������

����� 1 � �����, ��������������� ������ "����. 

&�� ��	������ ����� 16 �� ������
 ������������� 18, �� ����� ��-

������ ���������� ������, ����������
 �� �����
 ��� %������� * 10, ��-

������� �� ������� ����. #� ����� %���� %������� ���������� ������, 

������
, �������� �� �����
 ��� �������� 5, �	�������� � ��� �����

������, � ���� 1 ��������� %������������ ������������ ���������, �����-

������� ���������� ������������ �4 ����������� ����� 1. ������ � ����-

���� ������������� 18 �������� ����� ������ �������������-�����������

�������� �1 �������� 19 ���	��� � %��������������� �2 ������ �	����, 

�	�����������
 ������������� �������� �2 ���	��� � �3 ������������

����� � �������
 ������
, ��������������
 �������� �������. !������-

����� ������ � �������� ������������� 18 ����� %������ * 19, �������
 ��

������� ����, ��������� �� ������ ���� ��������� 16 � 18. ������, ����-

����������
�� �� ����� �������� 16, ��������� ���� 3, ������
 ������-

����� %������������� 12 ���������� ������� ������������ ��������� 10. 

&���� ����� ����� �������� ��������� � ������� �����"������� 4 ��������, 

���	������� ����������� ����� 1 ������ �������� � �������� �4. ������, 

��������������
�� �� ����� �������� 18, �������� ������� 14 ����� ��	�-

��. � ����� ���������� �����
����� �� ���� ������� � �������� ���������-

���� 18 ���������� �1, �4 � �2�3 �������������� �������� ������. 
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&���� ������� ��������� ������, ���������������� ������ �	�-

���� ������������ ����� 2, �� ����� �������� 14 (��. ������� 7.10) �����

��	��� ���������� ������, ����������
 �� ��� ��������� 4-����������

�������� 14. &���� ���������� ��������� �� 	���� 17 ���������� �����-

�� ������� �� ����� ���������� ���������� ������, ����������
 ��

�����
 ��� �������� 16. ������ � ����� �������� �	����������, ���� 3 

��������� %������������ 12 ��������� 10 � �������� �������� ��������-

����. !����������� %��������������� �2 ������������� �� ������ �����-

��� �������, ��������������� �������
 ������ ��������� ������.  

&���� ����������� �������� �������� � ������� ������ �	�����

������������ ����� ����������� �������
 �����. !�������� ��� �������-

������ ��������� �� �������� 14 ���������� ��������, ������
 ���������

�� ��� ��������� 4-���������� ��������. � ����� �� ����� 	���� 15 ��-

����� �	���� ���������� ������� ���������� ������, ������
 ���������

������� �������
 �1 � �2�3 � ������������ ��������� �� ��� «�	���» 

��������� 4-���������� �������� 14, �� �����
 ��� �������� 18 � �� �����


��� �������� 6. #� ����� �������� 18 ������ �	����������, � ������� 14 

�����������. !����������� �� ����� �������� 6 ��������������� ������, 

���������
 ���� 2. 0������������� 8 � 11 ���������� ���������� 6 � 10

���	�������, � ���������� ����������� ������ ����� � �����"������� 3

� 4. &��������
 ���� 1 ��� �����
������ �����"������� 3 ��������� ��-

���������� � ������� ���������. !����������� �������� �����"�����-

�� 4 ����� ������������ � ������� ���������. � ������� ���������

����������� ����� ���� 15 ��	����� �� ������
 ������������� 17. ������

� ��� ����� ��������� �� �����
 ��� �������� 6, �	������� ������ � ���

�����. 2��� 2 �	���������� %������������� 8 � 11 ���������� �����-

����� 6 � 10, � ���������
 ���� 1 ����������� � ������� ���������. 

&���� ����� ��������� "��� �	��	���� �����������. 

4��� ���	����� ��������� �	��� ���������� ������� �� ��������, 

������������ � ��������, � ���� ������� ���������� "����� ��������

�������������
 	��� ������� ���������� �������, ������� �������� ��-

������������� ���������� ����������� �������. -������������
 	���

�������������� ������ � ��������������� ������ ��������� 4-����������

�������� ����������� ����� 	����� 15 � 17, ������� ���������� ����-

���. ������ � ����� ��������������� 	���� ������������ ��� �������-

����� %��������������� ������ �	���� �� ������������ �������� ������

� ���������������� ��������� ������ ����������� ��������. 
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7.6�����������	
������������������	��

��������������������	�����
��

����������	��
 ���������	 �������� ���������� ���
�� � ����-

����� ��� �������	��� �������� �������
 (��. ����������� � ������� 6.8) 

������
�� ������	 ���������� ������������ ������ �� ���� ����������

��������	��-���������� ������, � �������� ������	��� ���� ����������-

�
 � ���������, �����������
���� ��� ��������� ������. ��� ����� ���-

������� �� ������	��� ����� ����� ���������	 ��� �������	��� ����� �, 

����� ������, ������	 ������
 ��
 ������������	��� ������� ������-

���. � ���� ������ �����������	��� ����
, ���������� ��
 ������ ����-

������� ������ ��������� ����������, ���� ����������	�
 �� �����

�������� ��������
 ������ �� ������ �����.  

!���������-������������
 ����� ������ [58], �������"��
 ������-

��� �����, ��������� �� ������� 7.13. ������	��� ���� 1 ����������  

� ����������	" �������
 � ��������� �������
, �����������
���� ���

��������� ������, ������
��� ����� ��	  ������
 2. #� ������	��� ���-

�� ����������� �������	��� ����� 3 � 4. !������������
 ��
�	 ������	-

���� ����� 1 � �������	���� ������� 3 � 4 ���������
���
 ����� ������"

����� 5, �����������" �� ������	��� �����. ������ ������	���� �����

���������
���
 �� ������������� ������������� �������� �������
 6, 

�������������� ��������	�� ������� ����� 5.  

!������������
 ��������� ������ ������� �� ����� �������� ������


�V($�1), ����� �S(�2�31), �������
 ��(�4�32), «�������» ��($�5). %�����

�V($�1) � ��($�5) ���������� ����� �� �������, �����	������ � �����-

������ ������� � ������	��� ���������. 

&������	��� ����� 3 � 4 
��
"��
 ����������	���� �������� ��-

�� ������� �����. ������� �� �������
 �3 �������"��
 �� �������� �31

� �32, ������� �� �����"��
 � �����������"��� �������. 

%����� ����� �S(�2�31) ����������� �������������� ��	�� ���������. 

'� ��������

 ��
�	 ���������
�� ���� ���	 �����, ��
����"��"  ���-

���	 2 ���
�� � ����� �������	���� ������� 3 � 4:  

                                                                                       12 � 3 ��31 

                                                                                       �  

�2 � 2 � 7 � 8 � ix� 9 ��� 10 � 11 

                                                                    	

                                                                                        13 � 4 ��31
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��� �

 ��
�	


� is � 14 � 15 � 16 � 8 

������� ������" �������
 �� ���������������
 
 �� ��������"" ��
�	

����� ����� ���������
 ��
��� 8. 

������� 7.13. – ���	
�����-��
��������� ��	
� ������������� ������

��� ���	�����	����� ��������� �������� ���	�

&������� ����� ������������
 �� ���������" ������� ������� ��-

����� ����� ix, �� �������" ������ – ������� ������� ������� ����� is, 

�� ����������� – ����������� ���������� 16, ������������� �� ��� ���

��
��. #������ �����	���� ������������ ��������� �
�����	��, ��� ���

10

9

8

13
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�� ������
� ���������� ������ ������� ��������� �� ���� �������	-

��� ������ ���������
���
 ��� ��������������� ����������
 �� �����-

���	���� �������
. 

%����� �������
 ��(�4�32) ������������� ������-������� �������-

���. '� ��������

 ��
�	

                                                                                        12 � 3 ��32 

                                                                     �

                        �4 � 1 � 5 � 17 � iy � 18 ��� 10 � 11 

                                                                      	

                                                                                         13 � 4 � �32 

����������� ������������ ��������	���� �������
 �������	��� ������  

� ��������� �������	���� �������
 �4 ������	���� ����� 1. ��� �

 ��
�	

������� ������" �������
 �� ������������� 6 �� ��������"" ��
�	. 

&������� �������	���� �������
 ������������
 �� ���������" ����-

��� ������� ������� ����� iy, �� �������	 – ������������ ���������

������������. 

%����� �������
 � ����� ���"� ���� �������, ��������
"����


����� ��������������� ����� 11: ���� ����	 ��
������ ��� ����� � ����-

���	��� ������ 3, � �����
 – � �������	��� ������ 4.  

(��� ������� ������
���
 �� ���� ������ ����������. ��� ����

�� ������ ����� ���������"��
 ���������� ������
 ������
, � � ���
��

����������� �� ��������� � ��������� ���
"��
 ������� � �������� ��-

����� ������ ��	��. 

� ������������ � ���� ���������� � ������ �������������
 ����-

��� � ������������� ������ ������������ ��
�� ������������ �� ���

��������	��� ����, � �������������� ������ ������	���� ����� �����-

������ � �������� ����� �� ����������� ������ �������. )��������-

��"��
 ����������
 ����� ������ [63; 64] ������������ �� ������� 7.14. 

#� ������	��� ����� 1 � ��������� ������ �������
 �4 �����������

�������	��� ����� 2 � 3. ������ ���������������
 ������	���� ����� 1

���������
���
 ����������� ������������� ������������� ����������-

���� �������
 4, ������������ � ������������� 5 ����� ����������� ��-

������ 6, ������
���� ���������������� 7 � 8, � ������ �������	����

�������
 – ��������������� 9 � 10, �������������� � ���������������

������ ������	���� ����� 1. %������������ ��������� � ������������� 5

����� ����������� ��������� 11 � 12, ������
���� ���������������� ��-
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������������ 13, 14 � 15, 16. � ������������ �������������� 9 � 10 ��-

��������� �����
���� (������ ���������) 17 � 18 ������ �������	����

�������
. ������� �������� ����� �������	��� ������ 2 � 3 ���������
-

"��
 �� ����������������� 
2 � 
3 ����� �������	��� �������� 20 � 21. 

������ ����������	��-����������� �������
  ������
 22, �������� ���-


�, ���������
���
 ����������������� 
1 ����� �������� �������� 23,  

� ������ �������� �����  ������
 – ����� �������	��" �������� 24  

�� ���������������

4. 

������� 7.14. – ����������-��
��������� ��	
� ������

#� �������	��� ��������� ����������	��� ������� –  �������, 

������	��� � �������� ������ – ����������� �����	���� ���������	���
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����	���������� 25, 26, 27, 28, ��������������� ��� ����	��������� ���-

������
���� ����������� ����������� ����� � ������� ������ ��������

�������� � ���������� ������ � ������������������ ���������, ���	-

����� � %���������� ������� ����"�������� �����
 �������� �����-

�������� �������. 

-�� ����� �� ����
 "������
 ���������� ������ ������� ����������

����� ��	��� 29 � 30, �������������� �� ���������� �������� 20 � 21, 

� ��������� ������������� 31–34, ������� ������������� ����� 35–38, 

������������� �� ���������� ����� 1.  

������� ���������� ������� �� �����
���� ����"�������� �����


������������� ������� � �����
���� "������
 ����������. 2������"��

�����
 �������������� ����� "���������
 ��������������.  

(����
���� ����"�������� �����
 �	���������� ������������

�������
 ������������� ������� � ������ ������������� ������

�s(�2�3) � ��(�4
1

3B ), ������������-

�� ��"������� ��� ��	���� ��-

��� � ��
�� � �������. ��������

������������ � �������� ������

�������� �������� � ���������


����, � �������� ������������ – 

����������� �����.  

������ ���������� �������-

��� ������ ��������������� �����-

����
, �	�����������
 ��������

����"����������� � ���������
 ���-

������ � ������������� ��������

������ ������������ ��������. 

������ ���������� ���������

��������������� %���������� ���-

����������� �� 	��� ������ ����-

������� %�������� (������� 7.15), 

����������� �� ���� ���������-

�� ��������� [60]) � ����������-

���
 �����������
 ������"��
 ��-

��������� ��� �������.  

0�������
 ��������� 1 �����-

��� ����������� %������� * 2, �����-
������� 7.15. – $�
��
���	���  

�����%��� ������� &������� �������   
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������� �����"������� �������� � ����� �������� �������, ����������

�� �������� ��������� 3 � 	���� ��������� ��%���"����� ������� 4, ��-

���������� ����"�� ������ ������
�� �������
 ������ ��������. ��-

�� �������� 3 �������� � ������� ������ ��������� 5 � �������� 6 ���-

������������, � ����� ���������-���������
 ����	���������� 7 – � ���-

��� ������������� ����� ������������� ��������� 8. ������ ����

��������������� 5 � 6 ��������� � ���������� ������������� ����	��-

���������, ������������� �� ��������. ���� �������� ��������������

6 �������� ����� ���������-���������
 ����	���������� 9 � ���������-

�� ������ %�������� * 10 � * 11, ���������� �������������� ������-

������� � ����"�������� �����"������, � ���� ��������� ��������������

5 – � �����"�������� ������ %�� %��������. ����� %�������� * 10  

� * 11 ��������� �������������� � ����"�������� � ������������� ��-

���� ������������� ��������� 8, ���� �������� ����� ��������� �����-

��� 12 �������� � %���������������� ������� �������
 ������ ��������. 

&�� ������ �����"���� �� ����������
 ��� %������� * 2 ���������


������ � %��������� ���������� 1 ��������� �� ��� �������� 3 ��������

�������, ��� ��������� ��� ������� � ������������ � �������� �� 	���� 4

��%���"������ �������. ������ � ����� �������� 3 ����� ����	������-

��� ��� � ���������-���������� ����	���������� 7 � ���������� �������-

���, ������"��������� ������� ������� �������, ��������� ����� �����-

������
 �������� 8 � ��������� �������� 12 �� %��������������� �����-

�� �������
 ������ ��������. !����������� ��� ���������� �����"�� ��-

����� %���� ������� �������������� ������"�� ������������ �������. 

#� ������ ���� ��������������� 5 � 6 ���������� ��������� �������


������ �� �������� 3, � �� ������ ���� %�� ��������������� – �������-

��
 ������ � ����������� �������������� ����	����������, ����������-

���� �� ��������, ��������������
 ����������� �������� �������


������. � �������������� ���������� ��������� ��������� �	��

��������. � ���������� �� ����� �������� �������������� 6 �	��������

������ �	�������
 �����������, ������
 ����� ����	���������  

� ���������-���������� ����	���������� 9 ��������� �� ���������� ��-

�� %�������� * 10 � * 11. !����������� �� ����� ��������� ��������-

������ 5 ���������� �	�������� ����"�������
 �����"��� ��� �������-

��� �������� �� ��������� �������� � ������������
 �����"��� ���

����������, ������
 ��������� �� �����"������� ���� %�������� * 10

� * 11 � ��������� ���� �� ��. &�� ���������� %������� * 11, ��������-
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���� ����"�������� �����"�����, ������ � ��� ����� ��������� ��

�����
 ��� �������� ������������� ��������� 8, � ��� ����������

%������� * 10, ������������ ������������� �����"�����, ������ � ���

����� ��������� �� ��� ��������� %���� ���������. � ����� � ����-

������� �� ����� ����������� � ������������ ��������� ���������

���������� ��� ���������� ��������� �������, ��
��������� �� ���

������ ����, �� ���� ��������� ��� ������������ ��������������

������"�� ������������ ������������ ��������, ��� ������������

���������� ����������.  

1������������ ������� ���������� ������ ��������� – ����-

������ ������ (������� 7.16) – �������� �� ����, ������������


���������"�� [63]. 

������� 7.16. – $�
��
���	���  

������� ��
������� ������ ���
����	
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7���������� ��� ���������� ������ �������� ���������� ������-

������� ����	���������� 27 � 28, ������������� �������������� �� ����-

������ �������� �������� � ����������� �����. ,��������
 ������-

������
 ����	���������� 27 �������� � ����� %������� 2* 1, �������

��� ��������� ���������� ���� � ��� �����. !��� ���� %���� %��-

����� �������� � ����� �������� ������� 2, � �����
 – � ����� ������-

���� ������� 3. ����� �������� ������� 2 � ���������� ������� 3 �	 �-

������ � ��������� � ����� %������� * 4, ������������ ����������

��������, � � ������� ������ �������� 5 � ��������� 6 ������������-

���. ,��������
 ������������
 ����	���������� 28 �������� � �����

�������� ������� 7, � �������� ���� �������� � ����� %������� * 8, 

������������ ���������� ��������. ����� %�������� * 4 � 8 �	 �����-

�� � ��������� � ����� ���������-����������� ����	���������� 9, ��-

���������� ����� ������ � ������ ������������� ����� ���������-

���� ��������� 10. ,��������� ������������� ����	����������, ����-

��������� �� ���������� �������� ������ ��������� (����������

�����), ��������� ����� %������ *,* 11 � ����� %������� * 12, ����

�������� �������� �� ������� ������ �������� 5 � ��������� 6 ������-

���������. ���� ��������� �������������� 6 �������� � �����"������-

�� ������ %�������� * 13 � 14, ���������� �������������� ����"�-

������� � ������������� �����"������. ���� %������� * 13 ��������

�� ������ ������������� ����� ������������� ��������� 10, � ����

%������� * 14 – � ����"�������� ����� %���� ���������. ���� ������-

�� �������������� 5 ����� ���������-���������
 ����	���������� 15 ��-

������ � ����������� ������ %�������� * 13, 14. ���� �������������

��������� 10 ����� ��������� �������� 16 � ���� 17, ������
 ���

���������� ���� � ��� �����, �������� � %����������������� ����-

�� ��������� (���������� ������).  

1������������ ������� ���������� ������ ��������� ��������  

� �����
����� "������
 ���������� ����������� %�������� *,* 18, 19  

� 20, ����� ������� �� ����������� ���� %�������� * 4, 8 � ���� 17 ��-

������ �� "���� �	��	���� ����������� �����"���� �� %���� ��������

� ��������������. 

-������� ������� 2 � 7 ���������� �������� �������, �����������-

�� � ���� ������������ ������� ���������� ������� ������� �����

��������. (��������� ������� 3 ������� �� �������� ��������� � 	����

��������� ��%���"����� ���������.  
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��	�� �������� ������� 2 ��� ���������� ������� 3 ������� �� ��-

����������� ��������� ����"��������
 ����� ���	�� – ���������: 

,d
x

z
i c

z
=

��� ix – ������������ ��������� ���������� ��"�������; c – ��%���"����, 

��������
 �� ������������� ��������� ���������� �������; zd � z – ���-

�� ��	��� �������������� ���	��� � ����������� ������. 

� �������� ��	����	����� z + czd + z. &�%���� ��� czd < z ������ 5

������������� ����� ����������� �������������� ����	���������� 20  

� ��������� ������� 6, ��� czd > z – � ����������� ������� 7. &�� czd = z

%�� ����� ����� ��������������� � ��	�� �� %�� 	����� ��� ������� ��-

������� ��%���"����� ������� ��� ��������� ������ �����"�.    

/���� �	�����, 	���� ��������� ��%���"����� ������� ��� ������-

��� �������������� � �������� ������� 2 ��� � ���������� ������� 3 ��-

������� ����"�� ������ ������
�� �� �������� ������ ���������� ���-

��� ���������� ��"������� ���	�� – ���������, � ��������� � ��������� ���-

���� �������� – ������ ������
�� �� ���������� %���� ��"�������. 9��� ��-

������� ��%���"����� ������� �������� 7 ��������� ����"�� ������ ��-

����
�� �� �������������
 ������� ���������� ������ �� %���� ��������.  

(����
���� "������
 ���������� (������� 7.17) ������� [64]  

�� �����
 1–4, ���������� ���� ������ �	 ������� � ��������� � ��-

�������� ������� 5. ���� ����� 1 �������� � %��������������� 7 � 16

���������� ���������� 6 � 12, ���� ����� 2 – � %��������������� 8 �

14 ���������� ���������� 6 � 11, ���� ����� 3 – � %�������������� 13

������������ ��������� 11, ���� ����� 4 – � %�������������� 15 �����-

������� ��������� 12. &����"������� (�����������) ���� �����
 1–4

��������� � ������� ��������� �������������� 6–9. &����
 ��� ����-

���� 6 �������� � ������ %������� *,* 10, � �������� �����
 ��� ��-

������ � �������� ������������ 32 (��. ������� 7.14). �����
 ��� ����-

���� 6 �������� � ������ %������� * 11, � �������� �����
 ��� ��������

� �������� ������������ 31, � �����
 ��� – � ������ %������� *,* 12. 

&����
 ��� �������� 7 �������� � ������ %������� *,* 13, ��������-

���� ������ ����� � �������� ������������ 34. �����
 ��� �������� 7

�������� � ������ %������� * 14, � �������� �����
 ��� �������� �

�������� ������������ 33, � �����
 ��� – � ������ %������� *,*

12. &����
 ��� %������� *,* 12 �������� � ������
 «&���» ������

���������� ������ (&(), � �����
 – � ������ ���� ������� 15. &����
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���  �������� 8 �������� � ������ %������� *,* 16, � �������� �����


��� �������� � �1 33. �����
 ��� �������� 8 �������� � ������ %�������

* 17, ������������ ������ ����� � �1 32, � ������ ����� ����� %������

�� – � ������ �������� 7.  

������� 7.17. – #���-���� ��������� ��	���	�

&����
 ��� �������� 9 �������� � ������ %������� *,* 19, ��-

���������� ������ ����� � �������� ������������ 31. �����
 ���

�������� 9 �������� � ������ %������� * 20, � �������� �����
 ��� ��-
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������ � �1 34, � �����
 ��� ����� %������ �� 21 – � ������ �������� 6. 

&����
 ��� �������� 22 �������� � ������ %������� *,* 23, ��������-

���� ������ ����� � ������ �������� ��	��� 29. �����
 ��� ��������

22 �������� � �������� ������������ 33. ���� �������� 22 �������� ��

��������� ��	��� 29. &����
 ��� �������� 24 �������� � ������ %��-

����� *,* 25, ������������ ������ ����� � ������ �������� ��	���

30. �����
 ��� �������� 24 �������� � �������� ������������ 31. ����

�������� 24 �������� � ����� �������� ��	��� 30. ����� ���������

��	��� 29 � 30 ��������� ����� � ������ %������� *,* 26, ���� ������-

�� �������� � ���� ������� 15 � �2. &����� ���� %�������� *,* 10, 13,

16, 19, 23, 25 ��������� � 	����� 27 ��������
 ��������� ���������. ��-

�� ���������� (��. ������� 7.17) ��	����� ��������� �	�����. 

&���� ��������� ���� �������� 6–9, 22, 24 ���������������  

� ������� ��������� �������� � 	���� 27 ��������
 ��������� ����� ��-

������������� %������� *,*. &�� ������� ������ «&���» �� �����


��� %������� *,* 22 ��������� ����������
 ������ «#», ������
 ��-

��� ���������� ����� �������
 �� ������� ���� �������� �� ���������

����������� 31 %������ * 11 ��������� �� �����
 ��� �������� 6. #� ���

����� ��������������� ������, ����������
 ���� 1, ������
 ���������

� 	����� ������� 5 %������������� 7 � 16 ���������� ���������� 6 � 12. 

0������������� ���������� �������� ����������, � ����� ����� ��

���������"�� 5 ��������� � �����"������� 4 � 10. *����"������ 4 ���	-

���� �������� �4 (�� ������� 7.14 – �����) ����"����������� �������-

���� ����� 1, � �����"������ 10 ������� ���� �������� � ������� ��-

�������. &�� ��	������ ����� 36 �� �������
 ����������� 32 �� ������-

��� ���������� ������, ������
 ��������� ����� %������ *,* 10 �� ���-

��
 ��� �������� 6 � �� �����
 ��� %������� * 17. ������ �� �����

�������� 6 �	���������� � ���� 1 ��������� %������������� 7 � 16. !�-

���������� ������, ����������
 �� �����
 ��� %������� * 17, �������-

�� �� ������� ���� �������� � ����� %������� �� 18, ��������� �� ���-

��
 ��� �������� 8, ������������ �� ��� ����� ������, ����������


���� 3. 0��� ���� ��������� � 	����� ������� %������������ 13 �����-

������� ��������� 11, ������
 �	���������� ����� ����� �� ���������"�� 5

� ��	���� ������� �����"������� 9 ������ ��������. � ����� ���������


���� 1 � �������� �4 ������������� � ����"����������� �� ��������.  

!����������� ������ � ��������� ����������� 32 ����� �2 �������� %���-

������������ �1 ������� �������������-����������� �������� �1 ������-
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�� ���	��� � ��������� ����� %������ *,* 18 %������ * 8, � ����� %��-

���� *,* 19 – ���� 17 (��. ������� 7.16). � ���������� �������
 ������  

� ����������� �������������� ����	���������� 28 ��������� �� ��� ��-

������ ������� 7, ��� ��������� ��� ������� � ������������ � ��������

���������. � ����� %���� �������� ������ ����� �������
 �� ��������-

���� ���� %������ * 8 ��������� � ���������-���������
 ����	������-

���� 9, ��� ��������� ��� ����	��������� � ���������� ����������, ���-

���"��������� ������� ������� �������. � ����� %���� ����	����������

���������
 ������ ����� �����
 ��� – ���� ������������� ���������

10, ��������� �������� 16 � �������
 �� ������ �� ���������� ��-

��� ���� 17 ���	������ %��������������� �2 ������� ������������ ���-

�� 2. � ����� �� %���� �������� %��� ���� �������� ������������ �����-

��� �3, ������������� � ��������� �4 ����������� ����� 1. 

0��� �������� ������������ �� ��	������ ����� 37 �� �������
 ��-

��������� 33. ������, ��������
�� �� %��� �����������, ���������  

�� �����
 ��� %������� * 14 � ����� %������ ,:, 16 �� �����
 ���

�������� 8. #� ����� %���� �������� ������ �	����������, ���� 3 �����-

���� %������������ 13 ������������ ��������� 11 � ���������
 ���� ��-

�������������. !����������� ��������� ������ � ������������ ���� %��-

����� * 8 ������
 ����������. ������ � ��������� ����������� 33 �����-

���� %������ * 2 ������
 ���������� (��. ������� 7.15), %������� * 4  

� ����� %������ *,* 19 ���� 17 ������
 ����������. !����������� %���

������ ��������� �� �����
 ��� �������� 22, ������������ �� ��� �����

������, ������
 �������� ������� ��	��� 39. � ���������� �����������-

"�� ���� ���������� %��� �������������� ������. 7������
 ������ �

����������� �������������� ����	���������� 27, �������������� ��

��������, ��������� ����� %������ 2 * �� �������� ��� ���������� ���-

���� ������������� ������� ���������� ������
 ����������, ��� �����-

���� ��� ������� ��� ��������� � ������������ � ������������ ������-

���� ���������� ��"������� �������� – ���������. $������������
 ���-

��� ����� �������
 �� ������������ ���� %������ * 4 ��������� ��

��� ���������-����������� ����	���������� 9. )��������
 ������, ���-

���"��������
 ������� ������� �������, � ����� %���� ����	����������

����� �����
 ���-���� ������������� ��������� 10, ��������� ��������

16 � �������
 �� ������������ ���� ���� 17 ��������� �� ��� %������-

��������� �2 ������������ ����� 2. !����������� ��������� �	�����

��������� ���������� �����"�� ������� ������� ������������ ����� ��-
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��������� �����������
 ������"�� ������� �� ����� �������������

��������� 10. #� ������ ���� �������� 5 � ��������� 6 ���������������

���������� ��������� �������
 ������ � ����� �������� ��� ��������-

�� �������, � �� ������ ���� %�� ��������������� ����� %������� *,* 11

� * 12 ��������� ������-������ ����������� �������� ��
����������


�������
 ������ ������������ �����. � �������������� ����������

��������� ��������� �	�� ��������. � ���������� �� ����� ��������

�������������� 5 �	�������� ������ �	�������
 �����������, ������


����� ����	��������� � ���������-���������� ����	���������� 15 �����-

���� �� ���������� ���� %�������� * 13 � 14. !����������� �� �����

��������� �������������� 6 ���������� �	�������� ����"�������
 ��-

���"��� ��� ���������� ������������ ����� �� ��������� �������� � ��-

����������
 �����"��� ��� ����������. 0��� �����"��� ��������� ��

�����"������� ���� %�������� * 13 � 14 � ��������� ���� �� ��. &��

���������� %������� * 13 ������ � ��� ����� ��������� �� �����
 ���

�������� ������������� ��������� 10, � ��� ���������� %������� * 14 

������ � ��� ����� ��������� �� ��� ��������� %���� ���������. � ���-

�� � ����������� �� ����� ����������� � ������������ ��������� �����-

���� ���������� ��� ���������� ��������� �������, ��
��������� ��

��� ������ ����, �� ���� ��������� ��� ������������ ��������������

������"�� ������������ ��������� ������������ ��������. 

0��� �������������� ������������ � ������� ������ �	����� ����-

�������� ����� 2 ����� ����������� ��������. 7� ����� ���������� %����

��������������� ��������� ��������� �� ����������� ����� 3. &� �����-

����� ����������� ������ ������ �	�����, ��� ������������� ���������

��������������, �� ����� �������� ��	��� 29 ���������� ������, ����-

��
 ����� %������ *,* 26 ��������� � &(, �	�����������
 �����������

�������� �1 �������� � ����� ��� � ���
��� ������ ���������, ������-

�� ���� ������� 15 � ����� %������ *,* 23 ��������� �� �����
 ���

�������� 22. #� ��� ����� ������ �	����������, � ������� ��	��� 29 ��-

���������. 

$��� ������� 15 ����������� ������ ���������� "���� �	��	����  

�� ������ ����������� ����� �� �������� ���������, ����������������

������� ������� �� �������� ����������� 33, �� �����, ���	������  

��� ������ �������� � ������ ���������. 

&� ��������� ����� �� ����� ���� ������� ���������� ������, ��-

����
 ��������� ����� %������� *,* 12 � * 14 �� �����
 ��� �������� 7, 
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������������ �� ��� ����� ������, ����������
 ���� 2. 0��� ���� ��-

������� � 	����� ������� %������������� 8 � 14 ���������� ����������. 

&������� %�� ���������� ������������, � ����� ����� ��������� � �����-

"������� 4 � 9. *����"������ 4 ���	���� �������� ����"����������� �4

(�� ������� 7.14 – ������) ����������� ����� 1, � �����"������ 9 �������

�������� � ������� ��� �������� ���������. &�� ��	������ ����� 38 

�� �������
 ����������� 34 �� ��� ���������� ������, ������
 �����

%������ *,* 13 ��������� �� �����
 ��� �������� 7 � �� �����
 ���

%������� * 20, ��������� �� ������� ���� �������� � %������� �� 21. 

#� ����� �������� 7 ������ �	����������, ���� 2 ��������� %���������-

���� 8 � 14, � ����� ����� � �����"������� 4 � 9 �������������. � ���-

�� %������� * 20 ������ ��������� �� �����
 ��� �������� 9, ���������-

��� �� ��� ����� ������, ���������
 ����������� ����� 4 ����������


�������� 12, ����������
 ����� ����� � �����"������ 10 ������ �����-

���. � ����� ���������
 ���� 1 ������������� � ����"����������� �� ��-

���� ��������. !����������� ������ � ��������� ����������� 34 ����-

��������� ��������� ���� ����������, �� �������� ������
 ����� &(

���������� ������ �������� �1 ��������, %��������������� �3 �����-

��� �3 ������������ ����� 3 � ������������� %��������������� �4 �����-

��
 ������ �������� ���	���. 

&���������� ��	��� ������ �� %���� �������� � �������������� ��-

������� �� ����������� ����� 3 �������������� ��� ��, ��� ��� �	��	����

��������� �� ����������� ����� 2. !����� ����������������� %���� ���-

�����  	���� �������������� ��	������� ����� 35 �� �������
 �������-

���� 31, � ���� �	���� ������������ ����� 3 	���� ������������� ������-

��� ��	��� 30, ���������� �������� � ��������� ����������� 31 �����

������� 24. &���� �	��	���� ��������� �� ����������� ����� 3 ������  

� ����� ���� ������� 15 ������������� ���� ���������� ��� �	��	����

��������
 ��������� �� ����� 2 � �.�. 

/���� �	�����, ���������������� �	��	���� ��� ��������� �	������-

���� ���������� ������� �	��	���� �� ���� ���������� ��������� �� ��-

	���
 ����"�� �����
 ����������
 ��������� � �	��	����
 ��������-

�����
. &� �������� ��������
����� ���	��� � ��������� �������������

���������� ����������� �������
 ������ ��� �	��	���� �����
 �����-

�����
 ���������, ��� �	���������� ��������� ������� ��������


���
����� ����������� ����������� �	��������� ������������ ������

��� �����
 � ������
 ������ ������. 
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#� ������� 7.18 ��������� ����������� ���� ������������ ��	�-

���	������ ������ [14], ������������ �����	 ������������
 �	��	����

��� ��	���� ����� ����� ���	���� �� ������� 7.6.  

������� 7.18. – �	
��	�
��� ���� �	����  

��� �����
������� ��
���	�� ��� �����	� ����� ����� ��������

2������������� ��������� ������ ������� �� ����� �������� �������

�V(8�1), �	���� �S(�2�3), �������� ��(�4�5), «�������» ��(3�6). *�����

�V(8�1) �����"����� ��� ��	����	���� �������. 4� ���������� ����� – 

%����������� �������������� ����, �	���������� ������
 5 �������� 6

���	��� � �������� ������. ������� ����� ������������ ��	�
 ��������-

������ "���, ���������� %������ �������� �� %��������������� �����

����� ������
�� �� �������� ������� iv � �������
 ������� 4 � ������ 5, 

������
 �������� ���	���: 

�! 1! iv! 2 ! 4 !�1. 

+
27

14 3  2

i4  4
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*����� �	���� �S(�2�3) �	���������� ������������� �����������-

��� ��	��� �	�� ���������. 4� ���������� ����� ������������ ��	�
 "���

�	����, ����������� �������� 6 ���	��� � �	���� ������������ �����-

�� 13. &����� ����� �������������
 �������� 10 ���������� ����� ("���

�	����) ������������� �� ��� ������������� ���������� �����: 

                                                               11 !.! 12 ! 13 !�3, 

                                                                -  

                         �2! 6 ! 7 ! 8 ! 9 ! ix! 10  

                      /

                                                              11 !.! 12 ! 13 !�3, 

������� ����� ������ ������������ ��	�
 �������������� "���

�! 1 ! iv! 2 ! 3 ! 14 ! is! 9, 

���������� %������ �������� �� %��������������� �� ���������� �����

����� ����� ���������� �����
 9. 

*����� �������� ��(�4�5), ��� � � ���������� �������, ��������-

����� ��	����-������� ��"�������. 4� ���������� �����

                                               18 !.! 12 ! 13 ! �5 

        -

                             �4 ! 15 ! 16 ! iy ! 17 ! 10 ! 11 

         /

                                               18 !.! 12 ! 13 ! �5 

�	���������� ������������ ������������� �������� �5 ���������� ���-

��� 13 � ��������� ������������ �������� �4 ����������� ����� 19. 

������� ����� ���	���� %������ �������� �� �����"������� 20  

�� ���������� ����� ����� ��	����-������� �������� 15, ����������

������ ���������� �����
. 

-������� ������������ �������� ������������� �� ���������� ����-

��
 ������ ��	���� ����� iy, �� �������� – ������������ ���������, 

������������� �� ����������� ������������ ��������. 

����� ������� ������
�� ������ ������ ��	���� ����� iy �����-

��������� �� ������ �������� $&: 

S �� ������$��	� �����%���
� ��%� 19 � ��	5��		 �4!

! S/6mz ������� ��%	�%���' ��%�� 13 � ��	5��		 �5. 
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-���������� ����� 13 �� %���� �������� ������������ ���������

� ��� ��������. &�%���� ���������� ����� ����� �	���� � ������������

�������� ����� � ������������ ��������� ����� ��	�
 ������������

������������ ����������. 

*����� «�������» ��(3�6) �����"����� ��� ��	����	���� �������. 

!����� %�� �������� � ��������������� ������ ���	������ �����������

������, � ��� ����������� ��������������� ����������� ��������. 

7.7��#)#�%.,	$-2#�#02(3%.,	+)�%#'�

&� �������� �������
 ������ ����� ������������� ��� �������-

����� ��������� ��������� ��	����	���� ������� � ����������� ���-

������ �� ����, �	 �������� �	��� �������. � ������ ������ ���� ��-

��"�������� ������������ �������� �������������� "��� ����� �������-

�������� ��������, ��� ��� %�� ����� � ������������� ����������  

��� �������, ���������� �������������� � ������������ ������������, 

�������� ������������������. &�%���� � ������������ � ����������


������"��
 � �	����� �������������� � ������ ��������� ���� ��������-

������ "������	�����
 ������ ������������� �����
 ����� �����������-

���� �������� %����������� ������� ����� %����������������� � ���-

����� � ������������� �������������� ������������ ��� ����������. 

#� ������� 7.19 ������������ ����������-������������� ����

������ �� �-�� ���������� ��������� ��	����	���� ������� � ����-

������� ���������, ����������� �������
 ��	����	����
 ������,  

� �������� �����
 �������������
 ����� ������� ��������� %������-

���������� [65; 66].  

#� ������� 1 ���������� � ������������ �������� ������������

������� 2 ����� 3. &����� �������� ������ �������������� %���������-

������� 4 ����� ��������� �������� 5. � ������� ������ ����� ��������-

���� ��� �������������
 (��������, ���������
), ��� � �����������


%���������������. #� ��������� ������ 3 ���������� �� ����������  

� ������������ �������� �� ������������ 6 ��������� �������� ���-

�� 7. &����� ������� ��������� ����� 7 �������������� �� ���������� ��-

�����������, ���������������� %��������������� 8 ����� ��	����-�������

�������� 9. #� ������ �������� ����� 7 ����������� ����������
 ���� 10, 

���������
 �������� ������ �� ������������� ���������� � ��� ������-

������� ���������������� %��������������� 11. � �����
 ����� ������ 3
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��������	�
 ������	������
	 �������
 12 � �����	���	, ����� �����	-

���� �	���	���
� ������. � ����� �������	 12 ���������� �����	�� 13, 

�	����� ���������
� ������. ������ ��������	����-����������� ����	-

��� �����	�� ����	�����	��� ������
 	������ 14, ���	����	���

�������
 � ��	����������	�	 1. ������
 ������
� ����� �����	�	�

����	��������� �� �	������	
� �
�����	���
� ��	����������	�	� 16. 

 � �	���	���
� �	�	����� ��������	���
� ������� – �����	, ������
�  

� �	���	���
� ������ � �����	��� ��������	�
 �������
	 ��	���	��-

�
	 ��	���������	�� �����	����	��� 17, 18, 19, 20, ��	�������	��
	 ���

��	����������� ������
� ������ ����	��� ��������	���
� ������� � ��-

��	�����	������� ��������, ������	
� � ��	�������� ����	� ����	-

������	� ����������!�� �� ��������.  
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��	���� 7.19. – �������� ������������� 	�����
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"���	� ����	������	� ����������!�� �
����	�� �� ��		 �	����� – 

�	���� ���������
. �	����� ����������� �������� �����	�� 13  

� ������
	 ����
 7.  

 � ������	 7.20 ��	������	� ���� ����� ����-��	
 #����������

�������� ������	��� ������
� ������� ������ � �	����� ���������

(������
� ������ � �����	�	�). ����	 #���������	 ������� ������	-

��� �������� ������ �����	�� ����	�����	��� �� ��		 � ��������	����

�����������	� ����	�!�	� ����	�����	� 	�� ������� �� ������� ������-

���� �	�	������ [62].  

��	���� 7.20. – ����-	���� �����������
 	������ ��������
 ������,  

������� 	���� � ���������  

21
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��

��

��
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7��������� ��� %��������������� ������� �������
 ������ ��������

�������� �������� ������� 1, ����������
 ����� ����� � %�������� ��-

��������� 2, � ������ ����� ���������-���������
 ����	���������� 3, 

%������ * 4, �����
 ������������
 ���-���� ������������� �������-

�� 5, ��������� �������� 6 – � %���������������� 16 ������� ��������

�������� 13 (��. ������� 7.19) � � ������� ������ �������� 7 � �����-

���� 8 ���������������. ������ ���� ��������������� ��������� � ��-

���� �������� ��������� 9, ��� �������� �������� � ���������� ����-

��������� ����	����������� 20, ������������� �� ��������.  

���� �������� �������������� 7 ����� ���������-���������


����	���������� 10 �������� � ����������� ������ �����
 11 � 12, 

���������� �������������� ����"�������� � ������������� �����-

"������. ���� ��������� �������������� 8 �������� � �����"������-

�� ������ �����
 11 � 12, � ����� %�� �����
 ��������� �������-

������� �� ������ ������������� � ����"�������� ������ �����-

�������� ��������� 5.  

-������� ������� 1 ������� �� �������� ��������� � 	���� ���������

��%���"����� �������. ,��������
 ������ � ����� %���� �������� ���-

�	�������� � ���������-���������� ����	���������� 3 � ���������� ��-

��������, ������"��������� ������� ������� �������. 0�� ����������-

����� �������� �� �������� � ��������� �������� 6 ��������� %������-

��������� ������� �������
 ������ (�������� ��������). !�����������

��������� �	����� ����������� �����"�� ������� %���� �������.  

#� ������ ���� ��������������� 7 � 8 ���������� ��������� �������


������ � �������� ������� 3, � �� ������ ���� %�� ��������������� – 

���������
 ������ � ����������� �������������� ����	���������� 20, 

��������������
 ����������� �������� ��
����������
 �������
 ����-

��. � �������������� ���������� ��������� ��������� �	�� ��������. 

� ���������� �� ����� �������� �������������� 7 �	�������� ������ �	��-

�����
 �����������, ������
 ����� ����	��������� � ���������-����������

����	���������� 10 ��������� �� ���������� ���� �����
 11 � 12.  

!����������� �� ����� ��������� �������������� 8 ����������

�	�������� ����"�������
 �����"��� ��� ���������� �������� �� �����-

���� �������� � ������������
 ��� ����������. 0��� �����"��� �����-

���� �� �����"������� ���� �����
 11 � 12 � ��������� ���� �� ��. 

&�� ���������� ����� 11, ������������ ����"�������� �����"�����, 
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������ � ��� ����� ��������� �� �����
 ��� �������� �������������

��������� 5, � ��� ���������� ����� 12, ������������ �������������

�����"�����, ������ � ��� ����� ��������� �� ��� ��������� �����������-

�� ��������� 5. � ����� � ����������� �� ����� ����������� � ������������

��������� 5 ��������� ���������� ��� ���������� ��������� �������, 

��
��������� �� ��� ������ ����, �� ���� ��������� ��� ������������

�������������� ������"�� ������������ ������������ ��������. 

1����������� �������� ���������� ��������� ������� ����� ��-

������ � – 1 ��������
 ��������� ����������. &�� %��� �	��� �����-

����� ��� ��� ������������ ������ �������� ������� 1. 

7���������� ��� �������� ����� ����"����������� � �������� ���-

���� ������, � ����� ��� ������� ������ ������ �������� �������� ���-

���� �������������� 13, 14, 15, ������� ����� �� ���������, ��� � ����-

���� ������� 1. ���� %�� ��������
 ������� �	 ������� � ���������  

� ������ %��������� ���������� 2, � � ����� ��������� � ���������-

����������� ����	������������ 16, 17, 18 ��������������. ����� %��

����	����������
 ��������� � ������ ��������� %�������� * 19, 20, 21

��������������. ����� %�������� * 20, 21 �	 ������� � ���������  

� ���������� �������� 22, � �������� ���� �������� � %�������������-

���� ������� ������. ���� %������� * 19 ������ � ���������� �����-

��� 23, ������������ ����� ������ � %���������������� ������. /����

�	�����, �� ���� %�������� * 19, 20, 21 ��� ����������  %�������� ��-

�������� 2 ��������� ��
������ ������� ���������� ��������� �������-

������� ������� ������ � ������.  

-����"�� �������� ������� ������ � ������� ������ ��� ���	�-

������� �� ���������� �������������� �� ������ ��������� ������� ���-

�����, ��������� ����"��������� �� ����� ���������-���������

����	����������
 16, 17, 18 � ���������-��������� ��
���������� �����, 

��
��������� �� �������������� ��������� ������������ ����	��-

�������� 17 � 18 (��. ������� 7.19).  

���� ��������� � �����������
 ������"�� ���������� ��������

���������� ������������
 ��� �������� ������� ����
 �� ������ ���

������"�� ������� ���������� �������� �������
 ������ ��������.  

� ����� ������ �������������
 ��������� 	���� ��������� ��%���-

"����� ������� � �������� ������� ��������� ����"�� ������� ��-

����
�� �������������� �����.  
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������� ������������ ������� ���������� ������������ ����� �� %����

�������� � �� %���� �������������� ����������� ������ ��������� �� ����

(������� 7.21), ��� ����������
 ���� �������� ������
 ����������
. 

  

������� 7.21. – #���-���� ��
��
���	��� ������� ��
������� �������  

���
����	� (����	������� �	���) 

#� %���� �������� �������� � �������
 ���� ������������ ������-

�� ��������� ������������, � ��� �������������� �������
 ��������-

��
 ������ ��������. &�� %��� �� %���� �������������� ��������������

������������ ������"�� ������� ���������� ������� ������������ �����

(�� ���� ����������� ���� �����) �� ������� �������
 ����������. 

7���������� ��� %��������������� ������� ������
 ����������

(������������ �����) �� %���� �������� �������� ���������� ����������-

��� ����	���������� 18 � 20, ������������� �� ���������� ��������

�������������� ��������� ����� 7 � �������� 13 (��. ������� 7.19). ,�-

�������
 ������������
 ����	���������� 18 ����� ����������� �������-

�������� �������� ������� 1, ���������-���������
 ����	���������� 2  

� %������ * 3, ����������
 ���������� ��������, �������� � ������ ��-
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��� ��������� 4. ) ���������
 ������������
 ����	���������� 20 ��-

������ � ����� ����� 5 (��������, %������ * 2), �������� ��� �������-

�� ���������� ���� � ��� �����. !��� ���� %���� ����� ��������

� ����� �������� ������� 6, � �����
 ���� – � ����� ���������� ���-

���� 7. ����� �������� ������� 6 � ���������� ������� 7 �	 ������� �

��������� � ����� %������� * 9, ������������ ���������� ��������,  

� � ����� ���������-����������� ����	���������� 8, ������������ ���-

�� ������ �� ������ ����� ��������� 4. ���� %���� ��������� ��-

������ � ������ ����� �������� ������������� ��������� 10. ����

%������� * 9 �������� � ������� ������ ��������� 11 � �������� 12

���������������. ������ ���� %�� ��������������� ��������� � ��-

�������� ������������� ����	����������� 19, ������������� �� ����-

������
 �������� ������
 ����������. ���� ��������� ������������-

�� 11 �������� � �����"�������� ������ %�������� * 13, 14, ��������-

�� �������������� ����"�������� � ������������� �����"������. ��-

�� %������� * 13 �������� �� ������ ������������� ����� ���������-

���� ��������� 10, � ���� %������� * 14 – � ����"�������� ����� %����

���������. ���� �������� �������������� 12 ����� ���������-���������


����	���������� 15 �������� � ����������� ������ %�������� * 13, 14. 

���� ������������� ��������� 10 ����� ��������� �������� 16 �����-

��� � %���������������� 11 ������������ ����� (������� ����������). 

-������� ������� 1 � 6 ���������� �������� �������, ���������-

���� � ���� ������������ ������� ���������� ��������� ������� ��-

��� ��������. (��������� ������� 7 ������� �� �������� ���������  

� 	���� ��������� ��%���"����� ���������. ��	�� �������� ������� 6

��� ���������� ������� 7 ������� �� ������������� ��������� ����"��-

������
 ����� ���	�� – ���������. /���� �	�����, 	���� ��������� ��%�-

��"����� ������� ��� ��������� �������������� � �������� ������� 6

��� � ���������� ������� 7 ��������� ����"�� ������ ������
��  

�� �������� ������ ������������ ����� ���������� ��"������� ���	�� – 

���������, � ��������� � ��������� ������� 1 ������
 ����������  

(��. ������� 7.20) – ������ ������
�� �� ���������� %���� ��"�������. 

9��� ��������� ��%���"����� ������� �������� ������� 1 ���������

����"�� ������ ������
�� �� �������������
 ������� ������������

����� �� %���� ��������, � ��������� � 	����� ��������� ��%���"�����

������� �������� ������� 14 (��. ������� 7.20) ������
 ���������� ��

%���� �������� – ������ ������
�� �� ���������� ���������� ��"�������

��������� (����������� ��������) – ��������� (�������������
 �������). 
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���� �������������
 �������� ���������� ��������� ����� ��-

������ � – 1 ������ ��������� (���������� ������) ����������.  

����� ������� ���������"�� � "���������� ���������������� ���

��������������� ������������ �������������� ����������� 	���������-

�� ������� �������������
, ������������ �� ������� � ������ ������

� �����, �������������� ����"��� �, 0, �, 7 (��. ����������
 � �����-

	� ��	����	����� �� �������
 ����, ����������
 �� ������� 4.5). 

.���� �	��	���� ��	���� ����� �� ������ �� ���������� ������

���������, �� ������� �� ������� �� ��������, ������ ������� ������-

�� ������ � �������� �1 �� ���� 26/�, ��� � – ���������� ��������� ��-

	����	���� �������, ����������� ��������� ��������� ������. 

#� ������� 7.19 �������� ������� ��� �	��	���� ���������, ��� ��-

����� �������
 ���� 7 �������� � ��������� ������������ ���������-

�������� �������� 12 �� ����"�� ��������-��������. � ��������� �� ��-

��������� �������� ������ ��������� ������������� ������� 7 � 12

��������� �������������� ��	������ ������. � ������� ��������� ���-

����������� ���������, �������������� ����� ���	��� �� ���� ��"����-

��� � ���������� %��� ����"����������� ��������� ����� � ���� ��������-

��������. $��������� ��������
����� ������������� ������� ������  

�� "���� �	��	���� ������ ��	������ ������. 

&�� ��������� %��������� ���������� 2 ���������
 ������ � ���

����� (��. ������� 7.20) ����	�������� � ���������-������������ ���-

�	���������� 3, 16, 17, 18 � ���������� ����������. 7���� �� ���������

�� %������� * 19 � 21 �������� ����������
 �����"��� (������� �� � #). 

#��������� � ����� ���������-����������� ����	���������� 18 ���	��-

���� ����� %������ * 21 � ��������� �������� 23 %��������������� ����-

��, � ���������� � ����� ���������-����������� ����	���������� – �����

%������ * 19 � ��������� �������� 22 %��������������� �����������

�����. � ���������� ������ ���	������ �������� ������ �1, � ���������

����� – �3. #� ������� ����"����������� �0 (��. ������� 4.5) �������


���� �������� ���������������
 �������. � �������
 ����� 0 ������� ��-

��"����������� ���	������� �������
 ������������� ������� �������-

��� "�����, � %������� * 19 ��������� ����������
 �����"��� ��, � %��-

����� * 20 ���	������ ����������
 �����"��� (������ ��). � ����������

��������� ����� ���	������ ������ �������� �5. !����������� ����������

������ �������������-����������� �������� �������� ���	���.  

#� %���� �������� ������������ ����� ���	������ �������� �6, ��-

����������� � ��������� �5. !������������� %�� ��������� �	�����. 
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������ – ������ ������ �5 ��������� ����� – ��������� � ����������� ��-

������������ ����	���������� 18 �� �������� ������� 1 ������ �������-

�����
 ���������"�� (��. ������� 7.21), ��� ��������� ��� ������� � ��-

���������� � ��%���"������ �������, ������������ ������������ ������-

��� ���������� ��"������� �������� �������� ��������. ,��������
 ���-

��� � ����� �������� ������� ����� ����	��������� � ���������� �����  

� ���������-���������� ����	���������� 2 ����� ��������������� ����-

������ %������ * 3, �������
 �� ������������ ���� �����"����� ��, 

�������� 4, �����������
 �������� 10 � ��������� �������� 16, ���	��-

���� %��������������� 11 ������� ������������ �����. 

0��� �������� ������������ � �������
 ����� � ������� �������� 0�

�� ������� ��������� ������������� ������� ���������� "�����. (����-

�����
 �����"��� �� ��������� � �������������� %�������� *. � ��-

�������� ������� �������� �������� �5�6 ������������. !�����������  

�� ���� %�������� * 4 � * 9 (��. ������� 7.20) ��������� ����������


�����"��� �� �������������� ������ (������ ��). (���������
 �����-

"���, ��
�������
 �� ����������� ���� %������� * 4, �������� ������

�������
 ������ ��������, ����������� ������
 ����������
 �������� �	-

���� (��������������) �2�4 (��	��� ���� ������������ ������� ����������

%��� �������� ������� ����). 1���"��������� ����� �������
 �2 � �4 ���-

����������� ����
 ������������
 ���������"�� (��. ������� 7.21).  

������ – ������ �������
 ������ �������� – ��������� � �����������

�������������� ����	���������� 20, �������������� �� ��������, �� ���

%������� * 22, ���� �� ���������� ����� �������� ��� ������� ������

��� ���������� ��������� ������� �� ��� �������� ������� 6 ��� ����-

������ ������� 7 (������� : ��� ×) � ������������ � ������������ ����-

������ ���������� ��"������� ���	�� – ���������. 

&���� ��������� ��� ������� �������
 ������ ����	�������� � ���-

������� ����� � ���������-���������� ����	���������� 8 ����� �����-

��� 4, �����
 ��� – ���� ������������� ��������� 10, ��������� ���-

����� 16 ���	������ %��������������� ��������� �����. !�����������

����������� �����"�� ������� ��������� �����. ������ � ����� ��������

��� ���������� ������� ����� �������
 �� ������������ ���� �����-

"����� �� %������ * 9 ��������� �� ������ ���� ��������� 11 � ��������

12 ���������������, �� ����� ���� ������ ������������ ���������

������ � ����������� �������������� ����	����������, �������������� ��

����������
 �������� ������������ �����. &�� ����������� ����������

��������� �������� �� ����� �������� �������������� �	�������� ���-
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��� �	�������
 �����������, � �� ����� ��������� �������������� – ��

����������� �� �����. ������ � ����� ��������� �������������� 11 ��-

������� �� ������������ ���� %������ * 13, ����������
 ����"�����-

��� �����"�����, ��� %������ 14, ����������
 ������������� �����-

"�����. � ����� �������� �������������� ������ �	�������
 ������-

����� ����	�������� � ���������� ����� � ��������� �� ���� %��������

* 13 � 14. 0��� ������ � ����������� �� ��� ����� ��������� ����� ���� ��

%�������� * �� �����
 ������������
 ��� �� ����"�������
 ���� ��-

����������� ��������� 10, ��������� ������������ ������"�� �����-

���� ������� ������
 ���������� (������������ �����). 

&������������� ������������ �� ������� ��������� �������������

����� �������� ������� ������������� ������� (�	�� ������ � ������-

����������� ��������) � �������� ��������� ������� ��������������

�7. � %��� ��������� ����������
 �����"��� �� ��������� � ���������-

����� �����
, ������� �������� � ������������ ����� �����������. 

&����������� ����� �������������-���������� �������� ��������, � ��

��������� � ���
��� ������ ���������. !����������� �� %������ * 19

�������� ����������
 �����"���, � �������
 ���� �� ������ ��������

����� �� ���� �������������� �� ������������ ������ �� ��� ���

��������. � ��������� ��������-�������� �������� ��������������

������� ���������� "����� %��������������� ��������� ����� ���������-

���� � ������������ ���������� ���� �������. 2������
 ����, ��������-

��� � �����������, ��������������� ����������� �������� ������, ��-

������ ����������� � ���� ��������-�������� � ������� �������, ������-

������ "����� �	��	����. 7� %�� ����� ��������� ���������� ������, ��-

������������� ����� ���������, � ���������������
 ������� ������������

�� ������� ����"�����������. &� ��������� ������� �������� ���� ���-

���� �����������, �� ����������
 ��� ���������������� %������� *

��������� �����"��� �� � "��� �	��	���� �����������. 

7����� ���������� �����
 ����� ��������������� �������� ��-

������� ��	����	������ ������ %���������
 �������
 ���������"�� ��

������ ������ ����������� ��� ����� � ������������ %���������-

�������� ������� ����������� ��� �������� �������������� ������, ���-

����� ������ ���� ��� ��	��� � ��� ��������"�� ������� �������.  

$�"��������� �	����� ������������� ������ ������ – ����������
���  

� �������� ������������ ��	���� �����.  
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����������	

�����	 �	��	���� ��� ���������� ����������	��� �����������

���� ����� ������������� � �������� ������	�����
 �����������
 ����-

�� 	�����
 �������������
 �����"�� � ��������������
 ����������-

���
 ������. &��������� 	������������ ������������� �����, ��-

�������������� ������� ���������� �, ��� ���������, ���������� �����-

������������� �	��	����. ������ � ���, ��� ���������� �����������


����, �����	 �	��	���� ����� �������� ����������. #�������, � ������-

�������� � ���� ��������
 ������� ������� ���������� �����������

��������� �����	� �������
 �	��	���� (���������� �������, ���"����

�������, ��������� ����	�), �������������� �� �����������
 ������

� 1800 ����. � ���������, %�� ����� �	 ������ �������������
 ������-

��
 ��������� ���"�, ��������
 �������� �����	�� �������
 �	��	����

�, ��� ���������, ������������
 ��������
, ���������������� � ��	���-

������ ��������� ������. &���������� �������� �������
 �	��	���� ���-

���� ������� �	����� � �������� ���"�� � ������
 ������
 ������
  

� �����
. ,������������ ������ ��������� ���"� ������� � ���	�������

������	����� �����	�� �	��	���� �������� ������������� ��������-

���� � ���������������� ���"���, � ������������� ����� – � ���	����-

��� ������	������� �����	� ������������ �� ���������
 �������� ��-

��������� ������������� ������� �	��	���� ����� �������� � �����-

��������. � �����
 ���� %�� ��������� ����� � ������ ������	������

�����	�� ������	�������
 �	��	����. #�������, � �	������� ��	����	-

����� "������������ �����, �	��	���� ������ ����������
 � ��.  

� ���������, %����"�� �	������� ��	����	����� ������������ �����	��

����������� � �����
 ����������.  

������ ����� ����������� �� ����� �	�	����� ���"�����,  

������� ���� ������������ ������ ������������� � ��������� �����	��

�	��	���� � ���������
 ������� ������, ��������������
 ���������


���"���������. 0��� ���	�� ����������� � ����� �����
 ����������, 

����������
 ������������ �����	�� ������	�������
 �	��	����.  

� ���������� � ����"�
 ����������� �� ������ �	��
 ������ ������

������� � �����
 �������� �������, ����������� � ���������, ����-

������ �� �������� � �������������� ���������, ����"��, �������� �

������������� ������������ ���������� ��������� ������
 (�����-
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������ ��	
) – ����� ����������	
 �������, ���	�	���� ��-

��� � ����� S-����	�. 

�� ���	 ������� �������	���� ����	��, ��	����	���	��  

�� ���	����� ��������, ��	��� �������	 ��	�	�	��	 ����� ��-

��������	
 �������, �������	��� 	� ����	���
 ������	�. �����

�����, �������	���, �� ���
 ���� ����������	
 ������� – 

����	 ��	�	�	���
 ��	��, ��������� � ������� ���� �	 �������  

� ��������	 � ������� ����������� 	�  �	�	���. !�	��	
 ������	��-

����
 S-����	� ����	��� �	��, �����������	��� ��� ����	��
 �	�	��-

������� �������� ���������  ��� ����	�. ! �������� �����		 ��-

������  �� ����	��
 ������	��� �� ����	�	 ����	��� ������� ����-

�� �������	���. �� ���	 �������	��� (����������) �������

S-����	� ����������� �����	  ����	��� ��"���� ����� ���-

�������	
 �������. #����� 	� ��	���
 ������	�. $�	 ���� �-

��� ����	��	� ����	��� �����	 � �����	���
 ��������	������

� ������ � %������ ��	�	�� �������������� ����� �����-

��. &�� ����	��
 �����������	� ��		����	���� ���	���	���� ����� ��-

��� ����������	
 ������� � �	������	��
 �	����	
. ������-

��	 ����	��� ������� ���������� ��������	 S-����	�� ��� �� ����-

�	���
 �	��	. 

! �������� �����������	��� �	����� ������� ���� �����

����������	
 �������, ������������ �� ��	������, ���	����	�

�� ������ ����� ����������	
 �������, � �� ���	 ���� ����-

����, ��"��%���� � �����-�	����	��
  ���	����	 ����	�	��
. 

! ���	���	 ����"	��� �����������	��� ���"	 �	�������� ����

����� ���������� � ������� ���	�����	���� ���������� �����-

�	"��� � �����	�	���� ������, ��	����	���	�� �  �	��������

������� �	"�� �� �������	������ �������. #��  �� ���	���	��	

�������	 ��	�	� ������� ��	� �����
 ��������� ��� ������	���

��������
 ������
 � ��	���	����� �������� �������, ��

����	��� ���� �� �	����� �������	��
 � ������ �������� ���	���

������ �������	���. #���	�� ���  �� ����	�� ���"	 ���������-

�� �� ���	����� ��������. 

'�� ������� ���	�����-��������� ��	� �	�����	"����

������ ���������� ������� ����� �������	���� ���	�	����

������� ��������� �� �������. &�� ��������� ������	� ��	 ����	���

��������	 ����� – ���� �	��� ������������ �	������ ��	���-
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���
 � ������� � �������������
 ���������, ������
�� � ����"�� �����-

���������� ������.  

!����� ������ ������	��������� ������� ����������
 	�����-

���� �� �������� ������������� ������������� ����������
 ������-

��� � ������� ������������������ �	���� �������� �����������.  

&������ � �������������
 ���������, ������
�� � ����"�� �����-

���������� ������ 	��������� �� ��������� ������������
 �������: 

������ ������������ %������ � ������������� "��� � ����"��� ������-

�� ����������
, ��������� ��� ����"�� -����	���.  

���"������� ���	�������� ������������ �����	�� ������	�����-

��
 �	��	���� (���������� ��������� ������
) ���������� � ������-

������ ������
 �������� �	�����"�� � �	�	����� � � �� �� ����� �����-

�����
 ��� ��������� � ���������� �������� �� �� ������ �������������

��������� ��������� �	 �����, �	 �������� �	��
 ��������
 "����. 

!����� ������ ������	��������� ������� ����������
 	�����-

���� �� �������� ������������� ������������� ����������
 ������-

��� � ������� ������������������ �	���� �������� �����������.  

&������ � �������������
 ���������, ������
�� � ����"�� �����-

���������� ������ 	��������� �� ��������� ������������
 �������: 

������ ������������ %������ � ������������� "��� � ����"��� ������-

�� ����������
, ��������� ��� ����"�� -����	���.  
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�����:	
��������
���	��������	

�����	
�� – �������� ������ ����� ��� ������, ����������  

�� ������, �� ������ ������ ����������� ������� ������ ��� ������ ��-

����� ������������, ����������� � ������� ������������� �������  

� ������� ���	������. 

8��%�&	� ������	� – ����� ��������. 

9"$�� ���	� �	��� – %�� ������-�������������� �	�����, ������


������
 �������� �������������� � ����� �	�� ��������
, ��������

��� ������������ ������ ���	�� (�� :. 9���������). 

�	���� ���� ������������ "������	����� ������������� ����-

"�������� �������� %��������, ���������� � ���"���� ���������� ��-

���������
 "���, ����������� �� ��������� � ������ �������� � ����-

�����
 ����� ��� ����� ������. 2����������� �������������� �������

�	��������� �� ���������
 � ����"��
.  

������� �	���� – ���� �����
 � ��������
 ����� �� %���������. 

����&	� �	���� – �����	����� "������	�����
 ������������

(����"�����������) � ����� 	���� ������
 �������, � ������� ��� �����. 

�	����%�
	� – ������, ������ � �����������"�� �	 ����� �������


��
�������������, �	 �������� �	��
 ��������
 (������	�����
) "����. 

�����" (�����"�����$�� �"��"��	 – "��������������� �������-

�� ������� �����
����� ����������� ����������� ��� �	 ����, �����-

������� ��� ����"��, �� ������� ����, ������������� � �������
 ��-

���������������� � ��	�������� ����������� ������ (��������, � ����-

��� ���������� �������, ��� ������������ ����������� �����
����


�������, �����������
 �����������, ������������ ��������� �����, � ��-

����
 ��������� ���"���). 

������
��%���� )%���� – �����, ����� ��� ���������� �� ����-

�������, ������������ �� ����������
 ��������������
 ����� ��� ���-

���	�������
 �	��	����. 

:������	�	����	� �"��� 	�������� – �	 �������� ��������-

������ %��������, ���	�������� � ���� ��������� ����� �� (�) ��������-

������� ����� ��� ����������. 

��$���� '������	�	�����
� �"���� – ������������ ��������-

������ %�������� �����������, ���������� � ���� ������ �������������

������ ��������. 
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�����'���� – ����, ����������
 ����
 ��������������
 �����
, 

���������
 �	�������
, ��� �� ����������� �� �����
 ��������������


�����, ���������
 �����������
 (�� *. +����). 

1%��� �"�������	� ������	�����$�� %	�		 – ���	������� ��������-

���������� �	���� ����������� �� ����������� (���	��������) �����. 

1�������� – ����������� ��������� ����� �������, 	����� ���-

��� � ���������� �����, ���������� ��� ���������� ���
 �������. 

1	����	������ ������� ���%%���5�$�
� ����� – "������	-

����� �������������� �	 �������� ������������� �����, ����������

������	�������� � ��������������� �������� (�� ). 1����;���).  

1	����	������ 
����� – ���������� �������������
 ���������

��������������� ������, ����������� ������ ������������ ����������-

��� ��� ��������������� ��������. 

�	���
�	�� – ����� � ����������, ������������� ��������� �����

%�������� ��� ������� "����� � ������� ������
 ������� (�� *. 3�����). 

         �	���
	�� – �������, ���������������� ���, ��� ��������
 %�����

�����
����� ����-��	� �������� �� �	 ��� ��� ������� 	����� �����

%������� �����
����� ������� ������� �� �� � �����������. 

;	(����&	� – ���� ��������� ���������� ����
 %����"��. 

0����� – ���������� ��� ��������
 ������� ���������
 %����-

"�� �����	�� ������	�������
 �	��	���� �� ������ ������ �����������-

�� ������	������� �����	� �	��	����, �	�������
�� � ����� 	������"��. 

�������� – ������������ �	����� �������������� �������"��. 

1���%�	����� – ��������� ����
-��	� �������� (������) � ���-

��� �������� (������) 	�� ��������
 � �������� �� ��������
 �����. 
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