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

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

��������� ����
�� ���� ���� ������� ������������ !����� ���� !�� ��. "���� ���� 

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

���������� ��� �����.  

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

������ %����� ��	���� �������� ���� ��������� �����
��� !������ �������� 

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

���� ��
#�������� !�����
���� ������
�����. 
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# $#%�&'*"$++ �$"#-#�+/4 7� �#�#8� 
 

H� ��/����# � ��
��+�/����# ������4 �+������
#��? ����� +
�42� �������+� 

%������+, ����� �� ��? 4+
4���4 ��	��+�� �+���423�?�4 ���4����	 �� ����4����4 

�� ������ �� �����������? ������+ �+������������? ������+ (>*;). < ����
���2, �� 

��? �� A�� 4+
���� ��
� ���/���, /�� ����
�+
�+��� �����
#����# ���
���+���	 +  

������ ����+
����.  

=���� �������%�
# �������	 �+��?����� ���
���+�
�4 ��� %���0�4 +������ q 

(t) � �
4 ������+������ �����? ���������+�
�4 ��� %���0�4 ������4��4 q (� ) � �4,3,1 . 

�������, /�� %���0�4 q ( � ) - �����+���� ����+�����, � %���0�4 q (t)- +����	��+�� A��? 

����+�����	 �� �+������
#. ;�����
#��� 
������� ��0����+ q ( � ) � q (t) �+4���� 

����������4��: 

 

      � � � �atae K� ���� �  � � � )/(
1

ae
a

t vKK 	
�

	 
 .                                            (1) 

M���0�2 q ( � ) /���� ��������+
42� � %���0��	 q (t) �� 1�a� �/�, + A��� �
�/�� 

� ��e� � � �	t�   ���
�/�2��4 ��
#�� ����������#2. 

, �����43�� +���4 ������
#��� 
������� �������%�
�	 ���������? �/�����+ 

���
�/��? ����� ���/��� �������/�� �������. �����
��� ��
���� �������? /����� � 

���+��	 ������
#��	 
�������, ����+����+�23�4 ����+����4� �������%�
4 �
4 

���
�/��? ���: I- +�
����-�����/��� �
��� � ���������� �+����������
�; II- 

�+����������
�; III- ���+�	��� ������; IV- ������+�� ������, ����� ��
���� ����+����� 
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� �������	 /������ (�
��� ����+�����	) � � ���+�� ������
#��	 
������� (+����� 

����+�����	). P�� ��
���� �������� ?������� +����	��+�4 ����+�����	 �� �+������
#.  

, �����+�
� �������? � �/��# �������? ����+�����	 �������%�
4 ��������� 

���+��	 ������� ����+����+�2� �
���23�� �������
� � �����4��� �������	 

�+��?�����: 1- ��%�
#� � ����� + ��
�/��� �����4���; 2- ����� + ���+
��+�����
#��� 

�����4���, ��������	 �����; 3- ���+�	, �������	 �����, ��
#�� ���������	 �����; 4- 

���������	 �����, ��
�����; 5- �����	 ��
�����, �����. 

, �����+�
� �
����? � �/��# �
����? ����+�����	 �������%�
4 ��������� 

���+��	 ������� ����+����+�2� ���������: 1- �/��# ��+��4; 2- ��+�����4;3- �������� 

?�
�����4; 4- ?�
�����4, �������� �����/����4; 5- ��
#�� �����/����4. 

, ��
���� �
����? ����+�����	 �������%�
4 ������
#��4 
������# ��%�
4 

������ ���
������ +������� %����
�	 � �1    
 

                                        � � 2
� �� Mh DK ,                                                                  (2) 
 

��� D � - ����4���4, ��+��43�4 + ����+��� �� ?�������� ���������. 

'���
#��	 ���/�� ���4������� �����4��4 ��+���
�4, ��?��4 �� ��/���� 

������4 ������ �������� �
4 ������
�	��	 ����� � �������� ALGO � �5  �� ��? �� 

���/����? ?�������������? �
��+ �
4 �������� 50 �H �� ��
��� (������� ��+
���� �� 

������� 0,60 �I�, ������� ������������ ����� 32,6 ��). I�� A��� �/���
��#, /�� + 


��� +�� �
�� ���2� ��������/����� ���4�����. 

=��/�� ��������	 �������	 ������ ��
 ����� ����
#����: 

� ����� �+��?�����- uz=0.0714 �� (/��� ����+����+��� ��3�	 ����
# 

�������� �������	 ������ � � ���upD� z��	 249/1 2 �
� � ); 

� ����4��+�23�� ���4����� + ��%�
#���������� ����+����- 2� 505,0� �I�; 

� +������
#��� ��+
���� �� ����� ���
4���� �
����- 0034,0�z� �I�. 

=��/�� ������	 �������	 ������ ��
 �
���23�� ����
#����:  

� ����� �+��?�����- uz=0.0438 c� (/��� ����+����+��� ��3�	 ����
# 

�������� �������	 ������ � � ���upD� z��	 406/1 2 �
� � ; 

� ����4��+�23�� ���4����� + 0�������������� �������- ���r 309,1�� ; 

� +������
#��� ��+
���� �� ����� ���
4���� �
����- ���z 0041,0� . 

,����, /�� ������4 �������4 ������ ���������4 + 0,0714/0,0438=1,6 ���� ���#�� 

(�.�. ��	��+���
#�� 4+
4���4 ��
�� ������	), � ��� �������
4�� ��+
���� �� ����� 

���
4���� �
���� + 0,0094/0,0041=2,3 ���� 
�/��, ?��4 �� ��
3��� �� 20 �� ���#��, /�� 

��������	. ������ ���4����� �� ����4����4 �� ������ +  0������������ + 2,6 ���� 

��
#��, /�� + ��%�
#��������, �� ���, /�� ��� ���2� ������� �������+�2 ��/����# 

�� �����. ,����� � A��� �� ��/����# � ��
��+�/����# ��������� ������4 +
�4�� 

����
���# 0������������ (��%�
#��������) �� ��	��+��� �+�����? ��������. 

)� A��? �����? +����, /�� ���� �� ��
�+�4? ������� A���������� (�� 

�+��?����# ������ ��	��+��� ��
� 50 �H + ��/���� 1 �������, �������� �
���� 

����+����+��� +��� �����+���4� ��� ���������4) �������4 ������ ���������4 � 

�4+
42��4 ���4����4 �� ����4����4 �� ������, �� ����# �� �/���� ��	��+�4 

���
����
#��? ��
 �� �����3���	 � ��������	 ���� >*;, +���+�23�� ����
���# � 

�������� ��/����� ��������� ������4. 

I�� ��	��+��� �+���423�?�4 ���4����	 �� ����4����4 �� ������ �� 

�����������? ������? �+������������? ������+ + ������ ����
�+�2��4 ����
������ 

�+�������4 � ��/����# �������
� �������� ��������4. ������ ���
���+���
� 

(Murdock, Kesler,Lloyd � ��.) �/���2�, /�� �+�������4, + ��+�2 �/����#, +������2� + 
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��������? 0��������� ����4 � �+��?����#2 ����� 3���4. P�� �+�������4 ��+��4� � 

�4+
���2 ��������3��, �? �
�4��2 � �������������2 � ��
3��� ������4, �.�. 

��/������4 ��� ����������.             

 )�+�����, /�� �� �����4��� ��������� ������4 +
�42� �
�����/����� � 

������� ��
�+�4, ����������	 ���� (����� ������������ ������+� (*;), ��
�/���+� 

������23�? *;, �������# �+�����4) � �..  

������, �3� ��
� ���
���+��� +
�4��� ����? %������+, ��� ��
�����4 *; �� ��� 

�+������; �����3���4 ���� *; (��������4, ��
�+�� ��������4 ������������? � 

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

I�� �����
���� ��
, ��	��+�23�? �� �+��?����# (�������� �������) ������ 

�� �+������ *;, ����?����� ����# �����3���4 ���� *; ��������
#�� �������	 

�+��?�����. =��������� �+�?�����+�2 ���/����2 �?��� ��
�����	 *;. I� 

�����3���4�  ������������? ���� ��������
#�� �+��?����� ������ qZ 
�  

�������/��4 %���0�4 ������� ����� �
���23�	 +��: 

 

� � � � � �
� � � �� � 
p
p
pp


pp
q ccpcr�MccmMprmMMmp

MccmMpmMrMmp
pp�

�������

�����
�

234

2

2

 .                       (2) 

 

'
4 �����? +���+ ������
#��? 
�������	 �������%�
4 �������4 

�����3���	 ������������? ���� ��������
#�� �+��?����� ������ ���3����4. 

H������, �
4 ������
#��	 
������� 

 

2

2

	
� a

q
D

� �                                                                 (3) 

 

�������4 �����3���	 ������������? ���� 

 

� � � � � �� �2322322

22.

2 2
2
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p

a cMccmMMcmMcrmM
crM

DD �������
�

  , 

� �
4                                               
4

3

4

	
� a

q
D

� �                                                               (4) 

           

� � � � � � � �� �
p

pp
pp

P

a ccmMMcMccMmMcm�ccrm�
C�crM

D
D 22234233423

32

3

4 323
2

���������
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)��
#��4 A�� ����
#���� �
�/�� %����
� �
4 ���/��� +������	 �������� 

��0����+ 
  � p  

D �� ,

M
p


 �  

��� ��� 
�  �� , �� 

 

� �

p


DDDDD p  


�
2

1
. 

 

'
4 ������
#��	 
������� �������%�
4 (3) +������4 �������4 �����
4���4 

%����
�	  
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D � � � �� �
pp


p

a mcMMcmMrmM
crM

D
p


2222

2

2 2
4


����
�

  , 

� �
4 ������
#��	 
�������  (4) %����
�	 
  

� � � �� �
p

p

a

p cmMMcmM

cMr
DD 223

2

3

4

2

���

�
  . 

$�����:  
)���, �� ������� ������ �� >*; ��	��+�2� ���/���
#��� ��
� � ��������4, 

�������, + �+�2 �/����#, +����	��+�2� ������� �� �������� ������� � +
�42� �� ��� 

��/����# � ��
��+�/����#.  

'
4 ���
���+���4 ��
, ��	��+�23�? �� ������ �� ������� �+������
4 �� ��� 

�+������, ����?����� ��
�� ������� ����������# +�� ��
� � �����3���4 *;, 

+
�423�? �� �+��?����# ������ � +���+�23�? ��������� ��� �����4��4. '�
#��	��� 

���
���+���4 ����
���2� �����
���� ��
, �������+, �����3���	 � ��������	 

������������? � ��������������? ���� *;, � ����� ���
�� +����	��+�4 ��� �� 

�+��?����# ��������� ������4, + ��+�������� �� �������%�
4 ������, �������� 

�+�����4 *; � �? ���+ � �����.   
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H�+����� ����/�� �������+���� �����+
�/������ A����+����� �
4 ���������� 

��
�+�? +�����+, �������3�? ������ +�
��� �������� �� 1 �, ������+
4�� 

�����%���0����
#��	 ��+� � ������+�23�	�4 ��������+
4���	 /�
2��#2 (������� 1). 

�� ������� �� ����+��	 /���� 1, � ������	 �������� �� ��������? ���
#����4 

�����
��� ������+�23�4 /���# ��+�� 2. < ����+���� ��+�� � ���3#2 �������	��+ 

������4 �����0�
���� 3, ���� �������� �������� � ���3#2 ��/���+ � 

������+�23�	�4 /���#2 ��+�� 2. 

 


