
 
 
 

������ ����	
���  3 (64), 2010 
 

 

15

���������	
� 
������ ��  
 EP , ������ EH  �� 
������
	� EP�� � . �� �	�� 


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

���������	
� ������	����� 
��� P  �� �������: 
 

                                                     
l
EHNP �

�                                                                    (9) 

 

����� �������, ��� ����
	�� ������� ��������� 
����!"�� 
��# N  

���������	
� ������	����� 
��� P , ��� ��	���� � �������� 
����� 
	���� 

�
	����	 ��������� 
�
	����.  

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

��������	�#� �����	�� � ��#�� “$��	��”, �������!"�� ������	� �����
	� 

��������� 
����� ��� 
����
	�� ���
	��� ���	�����#� � ������	���#� 
��. 
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@�����
	��� 
�����#� �����#�#� �����
	�� ��	� ����A	
� � ���� ����
	�� 

����������, ���	��� ���� �� ��������#� 
��
���� ��B��� ������ �

�������� 

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

�����	
� ������ ���� � C@< ������ ����������. @ ������	�	� ��B��� ������� 


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

� ������	�	� �����	 �����	�
	#� �����	���
	��� ��B��� �������. ����
	�	�� 

�	��� 
��
��� – ����B�� ������
	�� ������	�	�� 
�����#� ������
	���, ������#� 

��	A� ����
� �����
	�� ��	� � ����B�� ��DA� �#��
���� �����	�
	#� 

�����	���
	�� �#���#� �������	. E�DA� �#��
���� ����
�	 �	 	�������� 	���
	� 

��
�A	� � �	 
	���� ��
	�����
	� ������	�	��, ������#� 
 ����"�! C@<. F���� 

	���, ��� ��B��� 
�����#� ������ ����	 �#	� ������ �#���
#, ��	��#� C@< � 

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


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


	�	�
	���
��� ������	�� � �������	� ��B��� ��� ����#� �����	�
	#� �����	�-

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

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

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

�����

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

��	�, ���� �������	� � 	�� �����#: 

1. F������� ����

���#� ��

 ����� � ���	������� (���������, 

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

�����#������ � ������� �����; 

2. F������� ����� � ������	����� (���������) ���
��
	�, �
��#� ���# 

��	��#� – ������ � ������� �	�
; 

3. F������� �����

���#� �����	�� �����#� ��
	�� �����. 

������
��#� �������
��� �����

# ���
�����# ���������
	���� 

����

���#� � �����

���#� ��

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

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

������� �����	���
	��. 

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

�������
��� �����

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

�
��� 
����� 
 �

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


�����#� �����
	�� ��	�. F����� �� �����	��#� ����� �������
��� �����

�� 

�������� ����� ����
	�����	 
���� 
���
	��	����! ������ 
 ����B�� ��DA��� 

�

��������. =���
������� ��

��	����	� �#����#� �������� ����

���#� 

��

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

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

���������	���. 

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

���� 

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

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

����� �����B�����. '
�� � ��

���� 

�����B����� �����	 ��
�	��� �������� ���������� ���
	���, ��

��	��#� ������ 

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

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


	�� ����	#, ��

�������� ����������
��� � �������#� ����������; ��� 


����	������, �������������� ������"��!, �� �#�����! (4). 

H������������� ������� �������� 
 ���� 
	����! 
�����# ��� ������ 

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

),(tH�yyFsignym ��� ���      (1) 
 

��� m – ����

����� ��

�; y – ���	�����#� ������"��� ����

����� ��

#; F – 


��� 
����� 	����; sign y� - ��� 
����
	�, ��� ������� 
����
	�  y� >0 � sign y� =+1; ���        

���������  
����
	� y� < 0 � sign y� = -1;  � – �A
	��
	� ��

����� �����B�����; H(t) – 

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

� 

������
	��� �����
	��. 

-������ (1) �����	
� �����#�, 	�� ��� 
��� 	���� Fsign y�  ������	
� 


����������� ��� ������� ���� 
����
	�. H�� ��B��� ������� (1) 
��� 	���� 

�������	
� ����� ����������! �A
	��
	� ��

����� �����B����� � � ���	���� 

������"��� y� . ����� 

)(
1 tH
m

y
m
�ysigny

m
�y ���� ��� . 
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���, ����� ��������� �/m = v2
 ����� ���	� 

 

)(
1

)(2 tH
m

ysignyyvy ���� ��� ,      (2) 

 

��	���� ����	�	�, �	� ��A	 � ������!"��
� 
�
	��� 
�� 
����� 	���� �������	 

� ����#��
	� ��B���, ��	���� � ������	�����	 �
������ 
	�	�
	���
���� 

��

��	���� ������. H�� �������A��� �

�������� �#����#� �������� 

������� ����� 
����� 	���� ��������	#� ��� ������ 
����	������� k [4] . 

C�������	�
	� ��� �	�� �
	��������	
� �
���� �� �
����� ����
	�� ����	 
��# 


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


����	������ � 	����� ����� �������, 	���� k = 4F/��A0 , ��� F – ��
	���� 
��� 

	����; A0 – �����	��� ��������. 

H������������� ������� �������� ��� ������ 
����	������, 

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

).()( tH�yyyysignym ��� ��� �     (3) 
 

'
�� y>0, y� > 0 ��� y<0, y� < 0 , 	� 1)( ��yysign � , � �
�� y > 0, y� < 0 ��� y<0, y� > 
0, 	� 1)( ��yysign � . 

/������	����, ��A	 � 
�
	��� 
����	������, ��������������� ������"��!, 

�������	 � ����#���� ��B��!. ;���B�
	�� �

������	����, 
	����
� � �����#��� 

��B��� ���
	� 
��# 
����� 	����, �������!	 � ��	���, ��������� � ����	� [2]. @ 


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

��������������� �	�
�	����� 
����
	� ������"��� (������� 	���!) 
�
	��# ��� 

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

,

1

1
ln

1

1
ln

1

122

1

1

vn

�
��

�
�

�
�

�

�
�

�            (4) 

��� 
m
�v � ; �1 – ���������	 �	�
�	������ 	����. 

F��������	 ��

������ ������ k ��� ������ 	���� ���� k = 2nm. ����� 

�������, ������� (3) ������	
� ����#� ������������#� ��������, ��	���� 

����	 ��� 

)(tH�yykym ��� ��� ,        (5) 
 

*�

��	��#� ������# �����#��!	, �	� ��� �

�������� �����	�
	#� 

�����	���
	�� ��B��� 
�
	�� ������������#� �������, 
������"�� ������
	� 

���� 
����� 	���� � 	����, ��������������� ������"��!, ������� �������� 

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

����������#. 

H�� �����#� �������
��� 
�
	��, 
������"�� 
�"�
	��� �����#� 

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

������������� ������	� �����.  

&

�������� �#����#� �������� ����

���#� ��

 � ���� ������ 

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

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

������
	�� � 
�
	��� ����#���	
� ������ [3]. 

&	�
���
	� ������	������ �����

� ����

���#� ��

 ����
�	 �	 
���
	� 

�������
��� 
�
	��# � �	 
�������� ������
	���. @ ��
	�	�� ����
	� 
���
	�� 

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

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

��	A� �

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

�����
	�� ��	�. 

�� ��
��� 1 
�
	����� ��
�A	�� 
���� �#����#� �������� ����

���#� 

��

 ��	#�A��
��� �����. 

 
*�
��� 1. *�
�A	�� 
���� �������� ��	#�A��
��� ��������� ����� ��� ������� �� 


�����#� �����
	�� ��	� 

 

��� 
�
	������ ��
�A	�� 
���# ����	# 
����!"�� ����"���: �
� ��

��#� 

�������	# � ��
�	��� �������� ���!	 ����#� �����	���
	���; �A
	��
	� ��

��#� 

�������	�� 	������ ��
	��� ���# ����� 
����; ���A
� ���!	 ����
	���!! 
����, 

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

����� ��

# 

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

��	�����	
� ��� 	�A���� 	���.  

��� �#���� ��
�A	�� 
���# ������ �
��� ���	#����
� 	� ��
	��	���
	��, �	� �� 

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

�, � � 	� �� ����� 

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

��B��� ������, � � ����#��!	 
�"�
	����� ������ � �������#� ������	�	.  

@ �����

� �������� �������� ����

���#� ��

 ����� ���������	
� 	���� 

����"A#�� �������	���: :;; �	z  

z – ���	������� ������"��� - �����#������, �	
��	#������ �	 ��	�� 	���
	� 

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

� – ������� ������"��� – ������������, �	�
�	���� �
� A1 – B1, �������"�� 

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

� – ������� ������"��� – ������� �����, �	�
�	���� �
� A3 – B3 – ��
�������� 

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

�
� ����

���#� ��

. 



 
 
 

������ ����	
���  3 (64), 2010 
 

 

19

�� 
���� (��
��� 1) ��������: 

	
	
	
	
 ���H 4321 ,,,  - ������"��� ����#� �� ��������! ������� ���A
 ��� 

���
	���� 
�����#� �����
	�� ������ ����
���� �	�; 

	�	�	�	� ���� 4321 ,,,  - ������"��� ���#� �� ��������! ������� ���A
 ��� 

���
	���� 
�����#� �����
	�� ����� ����
���� �	�; 

��

 ���� 02010201 ,,,  - ������"��� ���� ����#� �������
	�� ������� 

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

����� 

�����B�����. 

&� ��
��� 1 ����, �	� 

2

21
01

	
	




��� �
� ; 

2

43
02

	
	




��� �
� ; 

2

21
01

	�	�
�

��� �
� ; 

2

43
02

	�	�
�

��� �
� ; 

4321 ,,, ����  - �A
	��
	� ��

��#� �������	��;    

4321 ,,, kkkk  - ���������	# 
����	������ ��
�	���� ��������; 

4321 ,,, zzzz  - ������"��� ������ ����#� �������
	�� ������� �����	�� 

��

����� �����B�����. 

@
���
	��� ������ ������� 
���� ������ 
 ���A
#�� ������ ������"��� 

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

����� �����B����� � ���# 

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

�
�
 HzHzHzHz 024023012011 ,,, 



 . 

&� ��
��� 1 
�����	: 

 

��� ������ 
	���#: 

;
2

11 lBzz ���� 	�                                                                  ;
2

23 lBzz ���� 	�  

 

��� ����� 
	���#: 

;
2

12 lBzz ���� 	�                                                                  .
2

24 lBzz ���� 	�  

 

��� z – ������"��� ��	�� 	���
	� ������; 402302201101 ,,, z�z�z�z� �
�
 ����  - 

������# ���������� ��

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

@ ������	�	� ���������� ��

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


��#: 

��� ������ 
	���#:  

 

;)( 1110111 f�z��P 
 ���                                       ;3330223 )( f�z��P 
 ���  

��� ����� 
	���#: 
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