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

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

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

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

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

#$�%&'�(&' 
 

1. )�
��� $.$. *����
���-���������� ����	�
� ��
+���� ��	. /., *����� � �������� 

���������, 2006, 3 2, � .34-37. 

2. 8���
�� /./., �	������� '.*., /�	��
�
�� $.). 9���	�
� 
������� ��
����
�	������ 

��
������� �������. /, $:8-;�

���. 2007, 358 �.   

 
 

��� 529.011 
 
������ ��� �������� – ������	��� (������, ������) 

 
���!"�# $%&�&�'"*� �&�#+�"�- "� 

�/�&-3��&/�' ����#"�! 4�/�#%"* / ����&/�'7 
  

9�� ��������, �	�
�
���� ��
������ �����	� � ��
������ ��������� ��!��������� 

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

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

>
� ����� ���
+� ���	������� ������� ���	
����, ��������� � ���
�� OXZ � 

����
�!���� � �
������� �������!+���� ����	������ O1X1Z1 (	������ 1). >������� 

��
����� ��������
��� ��
������ ������� O1X1Z1 ��
�� ��	�
�
����� ��������� )(tqn , 

� �	�
�
���� 
������� ������� «���+
-��
�����» ���	
������ x(t).���
� 

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

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


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

��������
 ���	����� ����
������ 
������� ��
�� ����� ��
 [1]: 
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�
� ������� )(tqn  � X(t) ����
���� � 	���
����� 	�C���� 
����������� ��
���, �� ���� 

���+� �����	�	������ 
����	�����
���� �	������� ��
����� � �����	��. 

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

����	����� ��
������ ���
� � ��
�����, ����C�� �	������� 
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����� � ���
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� ������ ���
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H���� ��	�
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���� ��
����� �� 
��!� ���
� �����	��, ������
��� 

	������	��� �
 �	� 2/2/ 11 d	xdx ��� , � ����� ��	�
�
��� ��
��� 
��
���� ����	� 

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

.10 gz��� 
� ����  
 

&���
���	��!�� ��
� ��
	�
������������ 
��
���� ��
����� �� �	���� 
��!� 1
X  � 

�� 
���� 
��!� 2
X , ��
�� 	���� [4]: 

��

��

�

�



�
�

�
�
� ���



�
�

�
�
�
�
�

�

S dx

�



dx

�



dS
dt

X

dS
t

X

.

;

2/
2

2/
1

��

��
 

*�
����� ��
	�
����������� ��
� ��
�� 	����: 
 

,21 ��� XXX ��  

�
� 
 

�

�� �

�
�
�

�

�
�
�

�





�

�
�
�
�

�
���

�
�

���
��

�
�
�
�

�

�
�
�

�




�

�
�
�
�

�

�
�

��
���

�
��

���

���

,/arcsin
2)12(

4

)(/)12()12(

2
2

)12(

4

)(/)12(

)(/)12(

)12(

2
2

222
2

22
121212

22
1

12121

XhRhRhRR
n
d

hRdnchn
aad

dSX
n
d

hRdnch
hRzdnchxa

n
dX

nnn

S
nnn

�
�

��

����

�
���

��

��
��

�
�

         (13) 

�
� 

�

�� � �

��

��

�

�

�����

���������

0

)(

1
22

0

)( 0

1112

.)(/)12(2

)(/)12(2)(/)12(

22

hR

S hR

zR

n

dzhRzdnchzR

dyhRzdnchdzdShRzdnch�

�

��

 

>
� �����
���� ��
��� 	���
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���� ��
����� �� 
��!� �	� 
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�	����� �
�
��� � ��
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����������� ��
� �	������� ��
	������������ [5] 
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8������ (11) �����	�	���
� �� I*/, �	�
��	���
��� �����
�� ��� ������������ 

���� �������. J
���	������ �����
�
��� ��
	�
����������� ��
� �� ��	��
� (13) � 

��
	�
����������� 
��
���� ��
����� �� 
��!� �
 �� ��	��
� (12). �������� 	�C���� 

�����
��� ���
�� 
����������. 

K� 	������ 2, 3 �	�
����
��� ����������� �	�
�
����� ���
��, 
��
���� � ��
� 


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

���
�� �����	� 	��
����� �������.  
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1,2,3 - ����������� �����	��; 

4,5,6 - ����	+������ �����	��; 

1,4 - ��
�
�� ��
����� 0,3 �; 2,5-0,6 �;  3,6- 0,9 �. 

 

&������ 2. G���������� �	�
�
����� ���
�� �� 

���	���� ���
�	���� 

1,2,3 - ����������� �����	��; 4,5,6 - ����	+������ 

�����	��; 1,4 -��
�
�� ��
����� 0,3 �; 2,5-0,6 �;  

3,6- 0,9 �. 

 

&������ 3. G���������� ��
	�
������������ 


��
���� �� ���	���� ���
�	���� 

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


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

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

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

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

���
�� � ����	���� ���
� �����	�� ����������� � ����C�� �������, ��� �� ��
� 


��
���� ��
����� �� 
��!�. 
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