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

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

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

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

2. �
�"���� ���� ��
������� ����
����� ��
������ ���� ���� ��� 

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

�
��
���.  
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3��������� ���"����� ������� ������� �
������ ���������� ����
���� ��� 

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

����������� ����  �� 0+$3.  

      �  

�*/�� 

 

        5 

 

        4 

 

 

        3             1 ����           +;                                     +;   

 

          2                                       +;        2 ���� 

                                                                                    3 ����           %B 

        1 

 

 

         0 

      0,7   0,8   0,9   1,0   1,1  1,2   1,3   1,4   1,5   1,6    � .  ��� 



 
 

������ ����	
���  5 (66), 2010 
 

 

 83

3��������� ���"����� �������, �
� ��
����, �����
���� ����� 
��
���, 

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

���
��"����� �
��� �����
. 

+�������� �����
����� � ��� �������: 

- �����
 ����������; 

- �
��� ���������� �����; 

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

- �
��!����. 

A����������� � �
�G����� ����������� ����G������� �����
��� 

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

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

������ �
 ��� ������: ���#��� � ���������. 

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

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

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

��
!����. 

0��������� �
���
��� �����, ����
���� �� ������
�� �
���� ������
 � 

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

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

�����"��. 

0�������� ����� ������� ��������� ���������� ���� ������
����� �������, 

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

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

�
������
����� ���
 (�������1). 

 

 

������� 1 – 3���
 ���������� ���� ������
����� ������� 

 

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

���
��� �
��
������ �
������
����� ���
 "
�� ��� �������� � �����"�� 50 ��� 

������
 � ������. 

A
���� ����� �
���� � �
�
���
 �
����������� ���"����� ������� �� ���� 

������
. ��� /�� �
���"
� ���������� �
����������� �������, ����
 ��
 ����
���
 

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

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

0 ����������� �������
� ��������� ����� �� �
���� � �
��
������ �����
"� 

� ����������� ����� ������������ ��
����� ���� ���� ������
���� ������� ( ���. 

2). 
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0������ 1 � ��
����� ���� ���� � 1 ����"
� ��� � ���� �����
 � ����� �1  � 

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

�����
 ����"���� (� � � �2 1 2 1� �, � �  ) ������� 1 ����"
� ��� � ����#�� 

�����, "�� ������
� ������� 2, � "
�� ����"���� ������. % �
�����, ��� 

�
������
����� ���
 � ������
 2 � ������� 1 "
�� ���
 �
������
����� ��� 

�����"���
 ������
 1 � �!� ������. 

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

����
���� � ����� �
��
������� � ���� �
��"���
��� �� ������� [1]: 

 

�
� �

� �
�� � 	 


�
20

2 1 2

1
2

2
2

log , �*. 

 

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

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

� 
����� 1. 
 

&
����
 1 - �
�"���� ��
"���� �
��������� ��������� ����� �
 ���� 

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

 ����� (�*) 

 0������ 2 

0������ 1 0��������
� �����"�
 0�
�����
� 

�����"�
 

 2� 2 =10,0 ��� 2�2 =9,5 ��� 2� 2 =8,8 ��� 

0��������
� �����"�
 

2� 2 =10,0 ��� 

2� 2 =9,5 ��� 

 

0 

0,01 

 

0,01 

0 

 

0,07 

0,02 

0�
�����
� �����"�
 

2� 2 =8,8 ��� 

0,07 0,02 0 

 

0��#��� ����� ����������� "������ ��������� ���"��
��: �
��
����� 

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

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

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

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

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

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

0������ 1                                                                                 0������ 2 

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

��� 

�1                             �2  

2� 1                                                                                                         2� 2  

 

 
 

�������  2 – 0�������� ����� � ����������� �������
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0 ��
����� ����������� ���������� �"���
� ���������� ����
����, . �. 

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

0 ������������ �������
� ������ ����� �
 ����  ������� ���"�� ����#�, "�� 

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

���� ������������ ������� �� �
���� � ����� �����. 0 ������������� ��-�
 

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

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

��!� ������ ��� ���� � �����
����� (������� 3). 

 

������� 3 – +��������� ����� �
 ���� ������������ �������
�  

 

+��������� ����� �
 ���� ����
�
� � �����"����� ����� �����. 

B���� ���, ����� �
 ���� �
���� � ������������ ����!���� �����. 3��� 

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

���� �
���� � ����� �
 ���������� (������� 4). 

 

������� 4 –  %�������� ����� �
 ���� � �
��������  � ������������ 

����!���� ����� 

 

'��� ������� ( ���
�"�� �������, � ������� �
 ��� ����� ���� �
��������� 

�
�����������. +����� �������� �
 ������ ���� �����
� ����� "
�� ������� �
 

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

������
. '��� ������� * ����"�, "�� ������� ��� ����
�������� �
���������� 

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

������ ���� ����� �������. 

0 ����������� ������
� ������ ����� �
 ���� ��
��"���� ��������� 

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

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

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

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

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

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

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

����������. &
��� ������� ����"��� �
��
��� D������������ ��
!���� /1/. +�
!���� 

�
 ���� ���"����� ������� ��������� �
 ������� 5. 

������� 5 – 3���� ��
!���� �
 ���� ���"����� ������� 

 

+�
!���� �
 ��
���� �
����
 ���� ���� (���. 5
) �
�
��������� �
�
����� R, 

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

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

 

R
P n n

n n
	 	



�

�

�

�
�
�

�  �

�P

1 2

1 2

2

, 

 

��� n1  �  n2 - ���
�
��� ����������� ������������ ����. 

0 ������
� ������� �
 ������ ������
 �����#
��� �� ��
������ � �
�
���� 

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

�
��"���
���� �� ������� /1/: 

� c

P

P

P P

P

P

P

n n

n n

	 
 	 




	 
 

�


�

�

�
� 	

	 
 



�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

10 10 10 1

10 1 1 2

1 2

2

lg lg lg

lg

���

�

� �  �

�

�  �

�  

;
������, ����� �
 ��
���� �������-������, �"���
�, "� n1=1,46, a n2=1, 

���
���� 0,15 �*. 

��� �
��"�� ������� �������� �
���"
� ��� ��
���� �
����
 (���. 5�). &���
 

�
�
��� R �
��"���
��� �� �������: 

R R R R R
z

	 � 
1 2 1 22
4

cos
�
�

, 

 

��� R1 � R2 - �
�
���� ��
!���� �
 ������������ ��
����;  z- #����
 �
���
. 

0�
���������� �������
��� ��
!���� ������� � �����"���� ����� �
 

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

 

� �Rc 

	 1lg10� , �*. 
 

 

  ��                                                   ����      ��                            

 R1                R2                                              

 

                                                                   ���                                                         ���� 

  ��� 

 

                n1                     n2 

 

      �������  1             ������� 2                    ������� 1      �
���       ������� 2  
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;
������, ����� �
 ��
���� �������-������, ��� �� !� ��
"�����  n1 � n2 

���
���� 0,9 �*, "� ��#� � 6 �
� �� ��
������ � ������������. 

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

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

%�-�
 ����������� ��������� �
�
����� ������� �
 ���� ������
� 

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

0�
���������� �������
��� ��
!����  ��� �
��"�� �
���
 �
 ���� ������� 

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

 
$%&'�(&)�( 
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��� 681.3.06  
        
-��
�� /�	?�� �!������!' – ��!�"�#��� (����#�, ���;$�) 

 
�+�*<9 �+<+/+�+�+ �@�-�+�*A/$�-> �*B�� -;$*%;*$/-;$%�;*$ 

7+<9@+��$*<>�- - D*;$%+� +E%�E+$�- �=@+�+� (D+�) 
 
 *����� �
����� /��������� ��������� � ����������� ��������� IP – �
� 

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

Web-����� � ������
�� ����
������� ����
 � ������!�� �����
� ����� 

��������
������� �
�
�, �������� ����
��� �������  �
��� �
�� ��� �
�������� [1].  

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

�������
���� � ���
������ ����� � 3-4 �
�
.  

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

���������� ��
����������. 

A�� ��
���
��� ���������� ��
���������� ��!�� %�����/���
�� �������
����� � 

������ ���
���� ������� (L+0) ���������� �������� ��������� �������: 

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

� �!
�� �������� �
����; 

� �����
"
 �������� �
���� �� ���; 

� ����"���� �������� �
���� �� ���; 

� �
�
��������
��� �������� �
����; 

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

A�� ������
���
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