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�� ��������� 	�
��
���� ����
��� 	� �����
�� (11) � (13) ����������
� 

��������
�� �������� v 	� �

����
� �����

: 

                                                              
r
n 1��

��                                                               (14) 

����� ������� 	������ ���

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

 

(5) ��
!
� ���" �

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

 ������
��� ����
��
 

xi ������
 	������
�
��� ��


 � �����
� (5). $�
��
���
 ����
��
 ri ��
�
��� �
������� 

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

$�� ��	�
"������� �����
 (8) � (9) 	�
��
���
 �
������
 ���
� �i �����
� 

��������
��� � ���
�� �y. %�
� �i �
�"&
 �y �� �
� ����
�� ri ��	�
"��
��� �����
� (8), 


�
� ��
"&
, �� �����
� (9). 

'
� ������������� ����
��� �
�������� �
� ��!���� �
���
����
����� 	����
��� 

���

���
���� ����
��� ri �� �����
�������
� ���
 ���
�!�����
� ����
��, �����

 

���������" ����
��� xy, � ���!
 ��
 ����
��� 	����
���� a � *  � �����
�� ��	� (5), � 

����
��� �, *, (*-a), (�-�) � {*-�) � �����
�� ��	� (8) � (9). '�


 	����������� ����
� 

����
��� �������� 2

1���  ��
��
������������� ���
��
��� 1���  + ��������
��� �������� 

V 	� �����
�� (12), (13) � (14) �����
����
���. 

 ������ 

/��
�� ��������� �����������
���� ����
��
����� �
����� 	�������
�, ��� 

���

������
 ���
��������� 
�� 
�������
����� 	�����
��� �
 ��!
� ���" 	�����
�
�� 

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


�, 	����
"�� ��!��� �� ��������� 

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

"��
 ����� ������� �
 

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

�
������� 	������.  
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���  335/338: 656.225 

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

"�#$ $ %���&$ �'*��#�+$- '�77�9$*7�$;  
��!<;<=$#>+?; !*�+7'<*!<; 

 
6������
 �����	������� ���	

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

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

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

@��������� � ������� ���������, �����
"��
 �����
"��-��������
���
 	�
�!
��
 

������. 7��
	

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

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

��

 �
����

��
 ���
���� ������� 

���
��
� ������ !���
�
��

"����� �����	������ ����
��, 	�����	� 

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

���
���
���� !����. 
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$���

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

��
����� ��
�
��� ��
�������� �����
"���. B ������ �����
�, �������
��� � ��
�
 

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

 ��!��� ������
���
�, �
����� ��
� 

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

�
�������� ���������" ����
�� �
����� � �	������ 	���&
��� ��������
���� 

���
��������� �
��

"����� �����	������ �����
�, � ���������, ���������� 

	����!������� �����	����.  

$�����

���� �

" ���

������� �	�
�

�
� �
����������" �
&
���  �

������ 

�����: 

- ������" �
��
���
���
 � ������-�
�����
���
 ������ ������������ � 

���������������� 	����!������� �����	����; 

- ���

�����" �	
������ ���������������� � �������� 	����!������� �����	���� 

��� ��������� �

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

- 	���
��� �
��
"��� ����
���� ���
�� �
��

"����� 	����!������ 

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

- ����������" ���������-���
�����
���
 ���

� 	�������������� ��D
��� 

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

� 

	�������������� �
�
!��� 	����	

��� �� �
��

"����� ���������	������ 	�
�	������. 

- ����������" �
����
���� �����
���
����� ����
�-	
���������� 	���
���

"�� � 

�����
� 	����!������� ��������
"���� �����	����; 

- ���

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

"����� 

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

# �
����
����
���� 	������ ��������
���� ���
��������" ������ 

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

��" ����&
��
� 

���
����� �
��
"���� (� ������ �
���
 ���
���) � ����
��

���� �� ��������. $�����
 

«���
��������"» – ��� �	��������" 	�������" ���
��, � «���
��������" ���
���
����� 

	�����������» – ��
�
��� ��������
���� ���
����
�, ������
������
� �
��
"���������" 

	����������� � ��	�����

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

	���
��������. E����� 	���&
��
 ���
���������  ������
� ����������
 �
��
"����� � 

����
�
 �� ��!��� 
������ ��D
�� 	���
��
��� �
������ �
� !
 ���!
��
 ����
�� 

	����������
���� ���
�!
� �
� 	�
��
���  ��������
����� ���
��� [1-2]. 

@�� ���
����, � 	���
��
 	
�
�������� �
��

"����� ����	�
�	������ �������
� ��� 

��������� �

�
��� 	����������
���� �
������: ������� ��
�, ��
����� �����, 	�
��
�� 

�����, 	�
�����

���
 �����
����
��� ��������� �
������� (���

�����"� ���������� 

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

���������	������ 	����!��� ��������) � ���
���
"��-����������� ���������� 

��
�������. 

F��
��������" ��	�
"������� ����	�
�	�����
� ����� 	����������
���� �
������ 

��!
� �	�
�

��"��, ��-	
����, 	� ����&
��� � �� �������������� ��D
�� �� �����-


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

����
 �� �	�
�


���� 

	
���� (�
���, ��� � �.�.); ��-������, 	� ����&
��� � �������� �
������ �� ������ 

���
��� ��
�
�� (���
���� 	
����). 

����� �������, 	������

� ��D
��� ��	�
"��
��� �
������ � 	������

� �
����� 

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


� ���
��������� ��������
���� 

�
��

"����� ���������	������� 	�
�	������ ��!�� ���
���� 	�
�������" � �

����
� 

���
 (���
��� 1). 
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���
��� 1 – $����������
���
 �
����� ����	�
�	������ � ������
�������
 �� 

	������

� 

 

����
������
 

	���������-

�
���� 

�
������ 

$������

� ��D
�� 

�
������ (��
���� 

�

����� �� 	
����) 

$������

� �
����� 

������ �
������ �� 

	
���� 

$������

� 

���
��������� 

��	�
"������� 

�
������ 

(��.<: ��./) 

1 / < B 

�) G��
� 

������������  

�

.-��� 

�) #�
��

 

��
��
���� 

������������ 

����� ��!��� 

���������� 

�������
 

�
����� 

#�
��
�	������� 

���

�����" 

����������, �

. 

 

�) #���� ���������� 

	
��� � 

�����

�����  

�) #�
���� 

���������� 	
��� 

E������
 

��
����� 

#�
���� ����
� 

�������� ��
���� 

#���� ������ 

�������� ��
���� 

$���
�� 

��������������� 

�����

��� 

;��
���
"��
 

�
����� 

#�
���� ������� 

	����������
���� 

���
���
"��� 

��	���� 

#�������" 

��������������� 

���
���
"��� 

�
�����
� 

G��
� �������� 

��
���� � 

	����������
���� 

��	���� 

'
�
!��
 

�
����� 

#�
"�� ��
���� 

�������� �
�
!��� 

��
����, ��
���� � 

����
��� 

B�
 ���� �������� 

�
�
!��� ��
���� 

G��
� �������� 

�
�
!��� ��
���� 

+���� %������
�
���� 

�

����� ��
����� 

�
������  

(���. 2 + 3 + 4) 

$�
��� 

�
�
��������" 

�����	������ 

	��������  

(���. 1� + 2 + 3 + 4) 

7�

"��� 

���
��������" 

��	�
"������� 

�
������ 

 

#

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


� 

���
��������� ��	�
"������� ���

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

������������ 	������

��� &����� 	���
������ ���
����
 ������
"��
 	������

� 

������������� ��D
��� � �
����� ������ �
������ (��	���
�, ��
��
���� ��������

�, 

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

����&����, ��	����� ������ � �.�.). 

B

����� ���
����� �
��
"���� (�.
. ���
���) ���������	������� 	����������� (F) 

��!�� ��
���" �

������� �������� 	������

���: ' - ��D
� ������� �� 

���������	������ ��
��; $ - 	����
" ����	�
�	������; 6 - ��D
� �����	������ ������ � 

������
"��� (�����, �����-��
��
���, 	����!���, 	����!���-��
��
���, 	
����� 

	���
� 

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

	������

��; � - ��D
� �����	������ ������ � �������� ���
�
��� (�����
�����").  

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


� �
��
"����� �
��

"����� 

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


� �� ���
��� 1 �� ��!
� 
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��������" �

������ ���
�	������� ����
�� 	������


� ���
��������� 

��	�
"������� �
������ ����	�
�	������: 

 I. F��
��������" ��
����� �
������: 

    	����
 �

����� 

    F (', $, 6, �) : / (1, 2, 3, 4) ; 

       �������
 �

����� 

      / (1, 2, 3, 4) : F (', $, 6, �).  

 II. F��
��������" �
����� ������ �
������: 

        	����
 �

����� 

       F (', $, 6, �) : < (1, 2, 3, 4, 5) ; 

        �������
 �

����� 

       < (1, 2, 3, 4, 5) : F (', $, 6, �). 

 J�
�" ����� / � <, � ���!
 ����� � ������� 	�� ��� ���������� �����
��������
 

	������

� �� 	
�
�
�
��� ���� � �����, � ����� � ������� 	�� F (���
��) – 

�����
����
���  	������

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

"�����. ��	���
�, 

F (') : / (1) ��
�
��� 	������


� 	���������

"����� ����� � �
�
!��� ���
�
��� �� 

������ ��������
��, 	�
�����

���� � ���
 �������� �� �


��� ��D
�� ������� �� 

��
��
�	������� ���

�����" ����������, � F ($) : < (5) – �
����

"����" 	
�
����� � 

�.�. 

 0
��� ��
���"��, ��� ���

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

����
���� 	������


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

��	�
"��
��� �
������ � �
����� ������ ���� �
������, ������
�
� 72. $������
��� 

�	
�������" ����� ���!
����� 	������


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

������" �� ��� �����


 	��
�

��
 � ���
��" �
, ��� �
 	�
�����
��� 	������
���� 

�
������ �
� 
�&
�� �
�
"���� ��������
����� ����
�. '
� ����� ���� ��
� 

���������� � 	������ �� ������  �

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


�: 

 - ����
�� 	������


� ���
��������� ��
!�� ��
�	
�����" ��D
������� ��
��� 

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

"����� � 

�

��; 

 - ��!��� 	������

" ���
��������� ��
!
� ���" ����� �
� 	�������� 
�� 

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

��� � ���	���������� �
� 

	������
����� ��	�
"�������; 

 - �
������� ����
�� 	������


� ��
!�� ���������"�� �� �����	��� � �������� 

��
����� �������� ���������� � ��
�	
�����" �����!����" �� �
����
����� 

�����������; 

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

���������"��  ������
"��� ��
��
����� �
 ���
��������� 	� ���
�� ���
�!���� 

	������


�, �����


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

���
��������" 	�����������; 

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


�, ������
�������� 

��
��
���
���
 	������� �
������, �

��
� 	���
���" 	����
 �

�����, � �
� 

	������


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

����� ��
��� �� ���
���������. 

 $� �
��
"����� ������ �� �����
 ��
�!
���� 	�����	�� ���� 	�
�
���
��� �
� 

	������
����� ��	�
"������� � �	���

��� �
��

"����"� 	�
�	������ ���������	���� 

�

������ ����
�� 	������


� ���
���������: 

 1. ��������	
��� ��

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

���� �����: 
 F (') : / (1) - 	���������

"����" ����� � �
�
!��� ���
�
���; 

    F (6) : / (1) - 	���������

"����" ����� � ������
"��� (��
���� - ������
"���) 

	������

��; 
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 < (1�) : F (6) - ��

"��� �����
�����" 
������ �����	������ ������; 

 < (1�) : F (') - ��

"��
 ������� ���������� 	
��� �� 1 �
��
 (�
� 1 ���. �
��
) 

������� �� �����	������ �
��

"�����. 

 2. ��������	
��� ��

���
��	�� 
�	
�	�� �������: 
 F (') : / (2) - ����������� �������� ��
����. 

 3. ��������	
��� ��

���
��	�� ���������	�� ������
�: 
 < (3) : F (6) - ���
���
�
�����" �����	������ 	��������. 

 4. ��������	
��� ��

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

 F ($) : / (2 + 3 + 4) - �
����

"����" 	�
�	������. 

 < (5) : F (6) – �
�
��������" 
������ �����	������ ������, ����������
��� 	� 

��!���� ���� 	
�
�����. 

 5. ��	
������	�� 

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

�������); 

 F ($) : < (5) - �
����

"����" 	
�
����� (����� 	����
� �� ��!��� �
��
 ������); 

 '
� ��
��� ���
��������� ��	�
"������� 	�
�	�����
� ����� �
������ ������ � 

	���
�
���� ����
��� 	������


� ����������� ���!
 	������

� ���
��������� 

��	�
"������� (������������) �
������, 	���
�
���� � ����
 «B» ���
��� 1. $������

� 

���
��������� 	�
�
���
��� ��	�
"�����" �
� ��
��� ��������� ��	�
"������� ��
����, 

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

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


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

��������� ��
����. E����� 	�� ���� �
�������� ���
���", ��� �
�
"��
 	���&
��
 

���
��������� 	����������� �������
��� 
�&" � ��� �
���
, ����� 	������

� 

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

��� 

���
���������. 

 6�������
���
 	������

�, ����!�� �����
 ������� 	���
��� 	���&
��� 

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

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

����
�� 	������


� ���
��������� ���������	������ �
��

"����� ������� �� 

�

������ 	�
�	���
���: 

- � ���
���
 ��D
���� ��
��� ���
��������� 	������ ��	�
"��
��
 

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

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

	�����	��
"�� �����!��� 	������


� ���
��������� ���� �
������; 

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

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


� ��
��� ���
��������� ��������
���� 

�
��

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

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

��
� 	�
�	������� 

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

"����� ���
���
��� ������
� 

	���
�����" �
� ���
�������� �	���

��� 	������������ � ��D
������� ����������, 

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

�
�
�
��������� �
�
����.  

@�� ���
����, � �������� ��
����� ���
���� �

"� 	�
�	�������

"���� 

�
��

"����� ��
�
��� ���

�
��
 	����
�. #���"� 34 ?��!�������� ���
��� 6
�	��
��� 

@�������� �
�
�����
�, ��� ����
��
���� ����������� ��
�
��� ������
���� 
����, 

	�
�

������ ���

�
��
 	����
� � ���
���
 �������� �

� ���
� �
��

"�����. 

#

�����

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



 
 
 

������ ����	
��� 
 4 (65), 2010 
 

 

36 

	������

� ���
��������� 	����������� � �������� ��������
 ��
!�� ���" 

������������� �� �����!
��� ���� �
���
"��� �

�. 

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

���
�
��� ������: 	�
"�����


� – � 	�
��� � ���
���
���� ����

����
��� �� 

	���
�����
� � �����	������ ��
�	
�
��� �� �������� 	
���, � 	
�
�������� – � 	�
��
��� 

�� ��� �	����
"���, 	�� �
�!��&���� �������� �
��������, ����
��� 	����
�. 

B ��
�
 ���
�
���� �������

"��� ��������� ����������� 	������

��� 

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

��
��� ������, ���������� �

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

	���������
 �� �

 ��������
���
 	������

�, ��	�
���

"�� �����������
 ���

"��
 

��	
��� ���
� ���
��������� /�$. 
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E���� �� 	��
� 	���&
��� ���
��������� ����� � 	�
�������
���� �����
� 

��
�
��� �
��������� ��!

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

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

	��������, ��

��
��� ��D
�� 	
�
��������
���� ���"�, ��

��
��� ���
���� 

	�
���
��� 	�
�������
���� ���

��, 	���&
��� ��
"���� 	����������� [1]. 

�����


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

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

�
!�� �
���� � 	
�
�
����

"��
 �	
����� � ������
� ����	�
���� ��� ���������, ��� � 

������� ���

��. F�� �	
����� ����
���
����� � 	����"� 	��D
���-�����	������� 

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

	����������
���� 	���
���� [2]. 

<����� � ��
���� ��
�
��� ����� �� �������� ��������� ���
���
�� � 

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

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


