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��� si
k+1

 - �����	 i-�� 	
���	�	 
 k+1-
 �	���� ����,
k
iŝ  - ��������� ���� i-�� 	
���	�	 
 k-


 �	����. ������� ���
	��, ��� �	 �����	 ������	, ��������	� i-� 	
���	�	, �����	� 

��������
	�� ��� �����	����� ��	����� ��� ����
�
 !������ 
 k-
 �	���� ����. 

������ 
" �	���
 ��	��� �������
	�	 ���	 ��������	 �
����� – ������� 	��!��������	� 
��# 

������, 
 �	����
$��, ����#�����, ��������� ������ ��������� �
����� (������� 

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

�������
	�� �����
������� �����	���
 ���	���	���� ����������  ��!���	���. 
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1.3����
 ".4.,��	
	#	��� 5.7.,����
	 4.&.,8����� /.". 9��������� ����
��� 

����	�������� ��������
	��� ��� ������ �!!����
����� ������������# ��#	�����
. +/4, 

&90,:., 2002, 70 �.  

2.=���	�	�
 4.:. 0������ ����
�� ���� =	�4'0, /��	��, 1999, 130 �. 
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&/$&�3 4&�89#:&��$#;  <:&=8//&�  :�>:�'&��#  
�%98�&�&:&�$3� 48/�&:&��8$#? �  �8�8:4#$#:&��$$3�  

�/9&�#;�  # 4��84��#@8/�&8 &<#/�$#8 /�&?/�� $8A�;$3� 
<9�/�&� �8:&;�$&/�$34# 48�&��4# 

 
:	���	�������� ��������
	��� ��������
 
 �����������
	���# ����
��# 

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

����������� ������� � ��������. 4	������, �	���	 ��#�	����� ������� ����� 

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

��	
����� ��#�	����� �������  �
�����#�� 
 ��	��	# 
�����
. 9���	� ������� ������� 

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

����� ��	��	 �  �	���	@��# ��� 
�����
 U�, �������
 �������	����
 z � �����������
 

������� 
�����
, �
�����#�� 
 ��	��� �� ��������@ w. 9������ 
 

��=U�+z+w2
/(2g).                                                         (1)  

 

&� �	���	 ��#�	����� ������� ���, ������, �� ���
��� �	�	�	 ��������	���� 

�������, ��� ��������� ������� ��	��	 ���, � �����
����
����
 �������
 �	���� �W 

�	
�� ��������
� ���
�������� � ��	��� ����	 �Q', ����������� �	 ��#	�������
 

��
�
	���� ����	 �, �.�. 

�E�+�W=A�Q',                                                            (2) 

��� � ������ (1) 

UO QAW
g

wzU �
� �� ����� )

2
(

2

                                             (3) 

 

�	��� ��������
����@ ������ 
#�����# 
 (2-3) 
������. 0�����	� 
��������� 

������� ��	��	 U� ��� �������
�� 
 ��� #��������# ��� ������# ���
�	����
 
�����
	 

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



 
 

������ ����	
��� 
 1 (62), 2010 
 

 

 127

,TAcU O ��� �                                                              (4) 
 

��� � – ������	� ������������ ��	��	; � – ������	���	. 9������, ��� �������
 ��	�� 

�	����� 
���
. '���	 mcmcc 	� ��� )1(  (�� – ������	� ������������ ����� ��	��	; �	 – 

������	� ������������ 
���, m – ����������).  

0�����	� �������	���	� ������� z 
 ��	��	# ����� ���������� 
 ����
����
�� � 
��-

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

�����	 ����� �����
. 

F����� 
�������� ��������� �������
 �����������
 �������. 7������� w �
������ 


 ��	��� �	���	@��# ��� 
�����
 ���������� 
 ��	��������# ������	# – �� 0 �� 10 

�/���=3650 �/���=1,16•10-4 �/�. 0�����	� �������	���	� � ������	� ����������	� ������� 

��������� ������ � �	���	@��� ��	�� 
�����
	�. 9������ � ����@ �# ��	
����� 

����#����� 

���� ���!!������ 
)1('

'

mm
m

U �� ���
�

� , ��� T�  - ��������� �����# �����; 


�  - ��������� �	���	@��# ��	�� 
�����
; � �������� 
�� 
��� �������
 �������, 

����� 
��������
, �	 � . 9�� 
� =10
3 
��/�

3
, T� =2,25•10

3 
��/�

3
 m=0,2 , � =0,1. 

'���	 ��� ��������� �������
 �����������
 ������� ������� [1]: 
 

M
g

w 10
242

1068,0
81,92

)1016,1(1,0

2

�
�

	�
	
	

�


�

�



�

�
�� . 

 

&� ���
������
 ������ �������, ��� �������
 �����������
 �������
 �
�����#�� 
 

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

���� ��
	���, ����������. 

*��� ��������� �������
 �������	����
 ������� �
��������� 
 ��	��� 
�����
	 

����	
���� �	�� 100 �, �� ��� ��������� ���
 
������� �	 � ������� 10 �. &�������� 

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


��������
 ������� ����� �	 200 �. *��� �	��	����	 ��	��	 
������ � ��������
	���� 

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

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


�������@ 
������� �	����, ������@ ����� �����
����� �	���	@��� ��	�� 
�����
	. 

0������@ �	���� �W, �����
�����@ �	���	@��� ��	�� 
�����
�� � ���������@ � 

������� �	��� 
�����
	, ��������� �����@��� ���	���: 
 

),/( VgVpW ��� ���                                                       (5) 

��� � - �	
�����; V�  - ����� 
�����
	, �	���	@���� ��	�� 
 �������	���� ������ 

��	��	; �  - ��������� ����� 
�����
	; g - ��������� �
�������� �	�����. 

9���
�
 ����� ��	��	 ���	����, 
����� ��
���, ����������, ��������� ��	�������� 

�	�� ������@��� ��������� ��	��	 � ��� ����������. +	���	 
�����
	 
 ��	��� �
��	�	 


����	 � ��� �	�$�������. 9������ 
 (5) 

����	 
������	 V�� , #	�	�������@�	� 

�	�$������ 
�����
	. 9�� ���� ����
�� ����� ����	��, ��� 
�����
�, �	���	@��� 

��	��, �	�$������, �	� �� 
�#���� �	 ������� �������	����� �����	 ��	��	. 3���� 

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

�	��	 
�����
	 VM ��� �  ���	���� ���������
. 

'���	 0������ VVM �����  �, �����
	������, 
 

���� // ���� VV                                                      (6) 

9����	
��� (6) 
 (5), �����	�� 
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���

g
p

g
pW                                                  (7) 

 

F����� 
�������@ �	���� 
�����
	, �	���	@���� ��	��. F��
����, ��� 

�	�����$�@ �	���� ����� �����
����� 
 ��	��� �	�. ��� �������� ������ ����� ����	�� 

�	� ���	�����, ��� �������� 00 // �� pp � , ��� �0, 0�  - �	
����� � ��������� �	�	 ��� 

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

.
0

0

p
p

g
p

W �
�
�

�� ��                                                           (8) 

 

9���� ��� �������� �	
����� �� =-10•10
5
 9	, p=100�10

5
 9	, p0=10

5
 9	, 0� =1 ��/�

3
, 

� =0,1. '���	 [2]: 

MW 102
1010081,91

1010101,0
5

55

�
			
			

���  

 

7���	��	� �����	 ���	��
	��, ��� �	���	 
�����
	, �	���	@���� ��	��, #��� � 

�	����� ����$�, ��� ��������� �������
 
��������
 ������� ��� �����
�# �����	# 

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

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

+	�������� 
����� � ���, ���� �	
������ 
#����	� 
 (2) � (3) 
������	 TQ� . 

&�������� ��������
	 ����	 
 �������� ��	��	 ����� �����#����� �	 ���� 

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

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

�	����
$�� ����� �����
	�� ��� ��������� 
��������
 ������� ��	��	 Un. 9������ 

����	 �� ��	��	 
 ���
�@ � ����$
� ����� �����
	�� ����
����
�@���� ��	������� 

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

������	�� 
� 
���	���. K������ �
��������� 
 �������
 ����� 
�����
	 �	 ���� 

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

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


��	�����: 

.
1 2

0 gkm
vgradpv

gmVg
N

�
�

��
��

�
�

                                             (9) 

 

��������, ��� 
 ��	��� �
������ �	� 
�������@ � =0,02�10
-3

 9	•�  �� ��������@ w=10
-

6
 �/��86,4•10

-3
 �/���. 9�����	������ ��	��	 k�0,1 ���

2
, ���������� m=0,2 , ��������� 

�	�	 �  ����	
���� 1 ��/�
3
.  

'���	 

��
gkm

v
/1002,1

981102,0

101002,0 6

13

1232
�

�

��

	�
		
		

�
�
�

 

 

" ����� �� 1 �� �
��������� 
 ��	��� �	�	 ����� 
��������� 


��
� /088,010864,01002,1 56 	�			 �
 �������. K��, �������, ������$�� ��	�����. 

F��	��, �	������, 
 ����	��
��
 ���� ��
	��� �������� !�����	��� ���� �� �	�	 ����� 

������	�� 10
-4

 �/� � �����. '���	 ��� ��# �� ���	����# ����
��#, ��� � 
�$�, 

��gkmV /10)/( 22 ���� . " ����� �� 1 �� !������@������ 
 ��	��� �	�	 
�������� 

������� ����� 9 ���. '	��� ���	���, ����� �	��@����, ��� �	������ ������
����� 

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

��������# �
������ �	���	@��# ��� 
�����
, 
����� �	���	 �	�$������-��	��� 


�����
 � ����	
�������� ������. 

4	��$�� ��	
����� ��#�	����� ������� 
 ��	���, �����
	� ��������
������� � 

���
����@, 	 �	��� �	���� �	�$������-��	��� 
�����
 � ����	
�������� ������. 

" ����
����
�� � (5) � (6) �	���� �
��������� 
�����
	 
 �������	���� ������ 

��	��	 
 ����� ����� ������	
��� 
 �����@��� 
���: 
 

.
2�

��
�
��� mp

Vg
VmpWmW ��
�
�

���                                            (10) 

 

+	���� W' ����� ����	
���� � ������� ��	��� ��, ������� 
 

�����
2

1

2

�

� �
���� pmEmW p .                                                    (11) 

��� 1�  � 2�  - ���������. 

+	���	���
	�, �	� � ��� 
�
��� ��	
����� ���	���
����� �	��� !������@������ 
 

��	��� 
�����
	, ����� 
��������
 ������� Tcu ��  � ������� ��	��� ��, 	 �	��� ����	�, 

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

��� gradpvQA T �� , �����	�� 

vgradpvdivE
t
E

mudivv
t
uA p

p
E �



�

�



�

�
�

�

�
�


�
�



�
� �
�
� �

�
.                           (12) 

L���� Ev  - 
����� ����	���
 �������� ������������	 
 ��	��� �	 ���� 

��������
������� � ���
�����; v - 
����� �������� !�����	���. "��	����� (12) � ���� 

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


�$� �������������#. 

+	�������� �	���� !�����	���. F���
��� �	����� ��������
 �������#	���� 

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

�	���� !�����	��� �	����@��� �	 ���� ����
��� �	����. 

9�� !�����	��� �����������
 �������� ��� �����
 �������� � �	�	 ���	
����
 

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

!�����	 �	���	 !�����	��� ��� ���������
���� �
������ �	����
	���� 
 �����@��� 


���: 

,
)(

,
)(

x
pskkv

x
pskkv 	

	

	
	

�

�

�
� �

�
��

�
�

�
��

                                          (13) 

 

��� V4 - 
����� �������� !�����	��� ��!��; V" - 
����� !�����	��� 
���; k�(s), k
(S), k
(S) 

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


����	���������� s; �� � �
 - �	
����� ����
����
���� 
 ��!�� � 
���. 5�	!��� 

������������# ������	������
 ��� ��!�� � 
��� ���@� 
��, ���	�	���
 �	 ������� 2.1, 

�	 ������� �� ��� 	������ �������� �
� #	�	������� �����: s�
 � s*. 
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+������ 1. 5�	!��� �	
�������� k� � k
 �� s�
 � s*. 

 

" ����� s=s�
 �����������	� ������	������ ��� 
��� �	
�	 ���@, �	� ��� k
(s�
)=0. " 

����� s=s* �����������	� ������	������ ��� ��!�� k�(s*)=0, �������� �	 �� ��� 
 ����� 

s=s�
 
 ��	��� ��������
��� 
��	, 	 
 ����� s=s*, ������� ��!��. F��	�� ��� s=s�
 
��	, 

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

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

� �.�. 4�!��, ���@�	��� 
 ��	��� ��� s=s*, �	��� ����������
	�	, �	���	�� 
 �������
 

����� ������
�� ����	 � 
���������� �� ��	��	 �� �����. /�	�������� �	
�������� 

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

!�����	��� ��!��, 
��� � �	�	 ������	 
 ����$�
 �������, ��� ��
�����	� !�����	��� 

�
�# �� ���# 
�����
. 9�� �	����	# ��������
 �	��	����� ��!����# ������������
, 
 

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

!�����	���), ����� ������
	���� �����@��� �������. "�	�	�� ����� ������������� 

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

��
����� �	
�������� ������������# ������	������
 ��� �	�	 � �������� k�(s�) � 
�(s�) 

�� �	���������� �������
 ����� �	��� s� � ��������@ s�. 9�������� 
 

s�+s�=1; s�=s
+s�,                                                           (14) 
 

��� s
, s� - ����
����
���� �	���������� ��	��	 
���
 � ��!��@, ����� �	���	�� 

�����@��� 
��	�����: 

./;1 �	
�

�

�

	 sss
s
s

s
s

���                                                (15) 

L	��� �����
	@� ��� ������������� ������	������ ��� ��!�� kH(s) � 
��� kB(s), 

��������� s �� (15). '	��� ���	���, !�����	 �	���	 ��
������
 !�����	��� �	�	, ��!�� � 


��� (�����!	���
 !�����	���) ������	�� �����@��
 
��: 
 

� �
x
ps
skkv

x
pskkv �

�

���
�

�

�

��
� �

�
��

�
�

��
��

)(
;

)(
; 

� �
x
ps
skk

v 	

�

	��

 �

�
��

�
)(

.   (16) 

 

L���� ��, ��, �
 - �	
����� ����
����
���� 
 �	��, ��!�� � 
���. "� �����# ����	�# �	 

�
������ 
 ��	��� 
�����
 ������
����� 
������ ��	��
	�� ��	
��	������� ���� L���� - 

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

��� �
������ 
 ��	��� �	��������# 
�����
, ��	�������� �����	@��#�� �� ��������� 

(�	������, ��!�� � �	�	); ����$�� �	����� ��� ��	��������
 ������� ��	���
; �	�-

�	����� ��!����# �	����
, �������	���# 
���
; ���	��
	��� 
���- � �	����!����# 
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������
 � �.�. 9�������� ���	 ������� ����� 
�����	����� �	��	
�����, ��	 �� 
����� �	 

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


�����	����@ ����������. 9�� �
�#!	���
 !�����	��� �	�	 � ��!�� � ������ ��	
��	��� 

��������@� �����@��� 
��	����� ��� 
�����	����# ��������� �������� !�����	��� 

��!�� � �	�	: 

;
)(



�
�



�
� �
�
�

�� g
z
pskkv

�

��
Z� �

�
,

)(


�
�



�
� �
�
�

�� g
z
pskkv

�

��
z� �

�
                          (17) 

 

��� � - �	
�����, ������	���� ����	��
�� 
 �	��
�
 � ��!����
 !	�	#. 

+	�������� �����������
�� �������� �	����	 �������� ������	 �� ����	� 
	������������ ������	. '����� 
���������� � �	���	������	� ��	������	 ��������@��� 

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

����	��� �
�
��
 ��	����# ��	���
. 9�� 
�����������-��	����������� ����	��� ��	���
 

�	������ 
	��� �����@��� ������� ������ 
���������� [3,4]. 

1. 9�������� ��	������������ �	����������� �	�	�����
 ��	��	 ��� ������ ��������� 

�	�����������. 9������������ � ����	��@ ��������� ��	��	 ��	 ���	�	�� 
���������� 

���
����� ���� (��	��	 ��� �����	���	), ���@���� ��	����� ���������� �	�	����	 

(�	������, 	����@���
 ������	������), ������@������ 
 ������	# �� x �� x +� x (� x - 

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

������	������ �� 	�	����� ����� 
�� 

� � ii
i kkf

S
S

��
�

,                                                       (18) 

 

��� iS�  - �	��� ����
 ����	�� ��!���������� S ������	������@ ki. 9�������� 

�	����������� ���������� �	�	����	 ��	��	 l �����	��� ����� f(l). 
2. P������ ��� �	��� �	����������� �	�	����	 ��	��	 l, ����������	� !������
 

 

� �� cdxxfxF )()(  .                                                   (19) 

'	� ��� )()( xFxf ��  

3. :	���	�������� ����	��� a�(l) �������
��
 ����	
��
 
������� �, ������ 

�
�

��

� dxxxfxM )()(  .                                                   (20) 

&�������@� �	��� ������� ��������� ����	
��
 
������� � ������ ������� ������ 


����������. 

��� 
�����������-��	������������ ����	��� �	����������� 	����@���
 

������	������ k 
 ������# ��������� � ������������� �� ����	�� ��	���
 ����� 

��������� ����	����
 �	��� �	����������� (�	��� 5	���	). ��� ����� �	���	 ��������� 

�	����������� ������	������ 
��	�	���� �����@��
 �	
��������@: 
 

,
2

1
)(

2

2

2

)(

�

��

kk

ekf
�

�
�                                                      (21) 

 

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

9� ����	������ �	���� �	����������� ������� ��������� k �����@���: ����� k . 

/����@��	� ������	������ ��	��	 k, ������@ ����� �	��
	�� ������ ������	������@, 

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

����$�
. F��	�� �� ����	������ �	���� �	����������� ������	������ ����� ���� 
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�����	������
 � ����������
. ��� �����	��� ����� ������
����
�� ����� ����@���� �� 

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

������	# 0���� � . ��� ������� ����	������ �	���	 �	����������� ������	������ 

F(k) ����� �����@��� 
��	�����: 

�
��

�
�

�
k kk

dkekF 2

2

2

)(

2

1
)( �

��
                                                 (22) 

 

+	�������� ������� 
��������� ������	�	 (22). ��� ����� �	������ (22) �	 �	��� 

�����@��� ���	���: 
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9��	�	� �	��� ���� kk , �� (23) �����	�� 
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kkerfkF                                               (27) 

 
������  

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

����
��# �	 ����
� �	���	 ��#�	����� �������. 9������	 �����	, �� ������
 �������, ��� 

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

�����# ����	�
 �
������ 
�����
 
 9L7, ����������. F���������, ��� �	���	 
�����
	, 

�	���	@���� ��	��, #��� � �	����� ����$�, ��� ��������� �������
 
��������
 

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

��	��������
. 4	 ����
� ����
���� �	���	 ��������
 �������#	���� - �	���	 

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

��
������
 !�����	��� �	�	, ��!�� � 
��� (�����!	���
 !�����	���). �	�� 

�	���	�������� ����	��� �
�
��
 ��!����# ��	���
 �	 ����
� 
�����������# ������
. 
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7� ����������
 �������
 � !����
 
��	����� ��!���	��� ����� �
��	�� ������� 

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

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

7��
��� 
����	@��� � �������� � �	��� �	������, ����� �# ����� ���� ����� 

������	��
	�� 
 ����	��, 
��������	���� � �����@����� � ����
����. 

"	���� �������� 
 �����@�����
 ���� �
������ ����� ��!���	��� – �	��	
������ 

�
������ ��!���	��� �� ��������	 � �����	���@. 4	��	
����� �����	 �	�	����, �	� 

��	
���, 	����	�� ��������	 � �����	���� ��!���	���. 7�����	��� �����	 – �������� 

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

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

�������� 
������ ����� �����������. 

��� 	�	���	 �����@�����# ����
 
������������ �������
 �������	 (Jackson J.R.) [1]. 

K�	 ������	 ����
	�	 �	 ���# �������	#: 

1. 7��� �������
 ������� �� N ����
, �	���
 �� ������# ������	
���� ���	
������ 

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

2. L	����� ������	@� 
 ������� ��	���� �	 �@��
 �� ����
 � �	�����
, 

�	�����������
 �� 9�	�����. 

3. 9���� �������
	��� �	 ���� �	���� ���������� � ��������
 !������
	���
 


����������@ ������	�� �	 �����
 ���� ��� �����	�� �������. 

=	���
 ���� ����� 	�	������
	���� �������� �� ���	����# ��� ������ �#�� M/M/1 

� M/M/N, 	 �������	�� ����� ���������
	���� ��������
	���� ������# ��	����������# 

������
. 7������ ��	����� 
������ �	������ �	 ���	# ����� ���	��
	��.  

'������ �������	 ����� ��������
	�� 
 ����# � ������	���
 �	����
. =	���
 �	��� 

������	
���� ����
 ����
���	����
 �	����. F������
	��� �	 �	���� ���� �	��@�	���� 
 

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

���������	 �������
	��� � 	����@���� ����������� �	#���� $������ ���������� 


 ������
�@��# � �	��	�	��
	���# ������	# � ��������	# [2-5]. 

" �	���� [3] 
�
����� ���������� !������ ��� ����������� #	�	��������� 

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

+	�������� !����������
	��� �����	�	����
 ��������
�
 � ���������
�
 

�����@�����
 ���� � ���	�������
 �������@ � 	����@���� �����������. &������
����� 


#�����
 �	������ ���
��� � 
������ ����������
 ����
����
���� �	
�� 1p  � 2p . 9���� 

� ������� 1 ����� 	����@���
 ��������� ����� ������� � ������� 2. 

&�������� [3] ��� �����	�	����
 ��������
�
 �����@�����
 ���� � ���	�������
 

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


