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���������	 
������ �����
��	 ������� � 
������ 
 ���	 ��������� ������: ���� 
������������� ������� 
�������� ���
�� ������� 
����������� �������, ���� 
������������� ����� �������, ����� 
������ 
��������	 ������ �� ����
, �������, 
 �
�� �������, 
�����
�� ���� ��
���� ����� �
�����	, ������������� � ����������� ������������ ���
��.   

��� 6 ��� ������	 ����� �������!�� ���������� !���
�� "���!�� � ������ ������ � 
�� 
�
�����	, ���
������� � 
�� �
�����	 �������
 ��� �������
����	 � ���
�������� ������ ����!�� 
��� ���
��, ����
�� ��������� � ��������� 
� �
�����	 
 ����� �� ����
 ����� ������� 

����������� ������� �����.  

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

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

1. %�����, $. &. %����"��!�	 ��������
 ������� �� ����������� ����� ������������ ��������� 
�������� ������� / $. &. %����� // '������ ������
 XLIII �����-����������� ���"����!�� 
������
����� � ��������
 ���
������� / () «*+0(» ; ������.: *. *. #	��
 [� ��.]. – *������, 2010. 
– $. 258-259. 

2. %�����, $. &. )�����
��� ��������������� �������
 ������� 
����������� ������� ����� 
� ���������
����� 
���
����� ����
����� / $. &. %�����, 4. $. $�����
 // *������ *��������� 
��������
������ ���������������� ���
�������. – 2009. – 7 16. – $. 44-48. 

3. %�����, $. &. >������
��� ���!��� �����	 �
����� ����� / $. &. %�����, 4. $. $�����
, ?. *. 
@���
�� // *������ *��������� ��������
������ ���������������� ���
������� . – 2009. – 7 17. – 
$. 39-45. 

4. %�����, $. &. )������!�	 �������
 ���!��� ������� �
����� ����� / $. &. %�����, 4. $. 
$�����
, ?. *. @���
�� // *������ *��������� ��������
������ ���������������� ���
������� . – 
2009. – 7 17. – $. 45-49. 

5. %�����, $. &. )������!�	 ������������� � ����������� �������
 ������� 
����������� 
������� ����� / $. &. %�����, 4. $. $�����
 // *������ *��������� ��������
������ 
���������������� ���
�������. – 2009. – 7 16. – $. 49-52. 

 
 
��� 677.021.16.022 

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

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

��������	 
������������	 �������
������	 ����������� 
 
?
����� �������, ����� � �����������	 
 �����
����
����� ����
�	� ���� ��	 �����
����
 

�������� ���������� �����. * �����
� ���
�� ����� ��� ��������
� ���� )@'-1. 
'�������!�	 �������� 
 ��������� ��������!�� 
������, ��������� � ������
����� ��������
, 
�����
� ������� ����� �������� ����� 
 ������ ���� 
������. 

>�
�����, ��� ���������� ��������� � ����� 
������� �
�����	 � ����� ������ � ����������� 
��������� �� ������ � ���������� ����. B ����� ��������� �����!� ���� ���� �����
��� 
��������� ����: !���������	, ������������	, �	�����, %������. @�������
 �
������ ������� 
���� 
 ������
�� � ���	���� ������� �������� � 
������
 ����
����
����� ������������ 
��������
��	 ���� �������� "������, ���
��	���� ���������� ��	����� ���� � ����� ������ 
����"���������� �����. 
   >�
�����, ��� ��� �
������ � ����� ������ � ����� ��������� ��
�
����� ��������� ������ dl � 
����� dm �
�����	 �� ������ � ���������� ����. C�� �
������ ����� ������
��� �� ����� �
�� 
�
������: ���������� 
 ��������� XOY, �����������	���� ��� 
������ � �������������� 
���� ��� Z, 
��
�������� � ���� 
������. D�	 �
�����	 ������� ���� 
 ��������� XOY ����� ��������
�� 
"������: 

                                                                              � � �
���� .                                                                              (1) 

�����  G-������� ����� ������� ���� ����� dm 
 ��������� XOY, H-���� ��
����, 
 ������ t ��� 
�
�������� 
������ � �����	���� ����
�� ���������, HJ - ������� ���� ��
����, ?-�������, 
�������	��	 �� ������� ����
��. #�� t=0, G=R, H=0, �� ���� ������� ��
�
������ ��������� �
�����	 
��� ��
����� � ���� �	. 

#������ 























































�� � �

�
�  � � � ���
� 
� � ��

�                                                                    (2) 
)����������, "���!�	 �����
��	 �
�����	 ������� ����        
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��������� �

                     
                     
                     

����� �����
                     

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

                     
                     

� ���  - �����!
�������� XOY
����
����
���
�������          

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

                     

����� �����

                     

                     
�������	 �
������ ����
*����� ������
                     
                     
 �� -�����!��
��� Z, ��
; �� 

�� � ��� � ��
 �!

�" � #"� � $  �
����� ����� �
                     
                     

	 (18),(19),(20

���
�����
�
���� � ���
�

            

                      
������� ��

               
                      
                      
���� �%  �����
               #& �
             #" �
���� ���� �
                      
                      

!�� 
����� �
Y, �'%%% -�����!�
��. 

                    #
                     #


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

                      
���� V � ���

         
#( � )#
           �* � )

�������� ���
�. 
���	 �% �����
                     �
                     �

� ��������	 �
- �����!�	 ��
+!�

!,�+-� ./0!, $
�����
�����-� 123��
�����������
                �& �
                  �"

0),(21) �����

��� ������-��
����            

            

                � �
���� dm 
 ���

@������ 1 

       x=�123�
      " � �456�

��� � ��� X 
� &� � $ ����

 �����
"� � $ ����

 �����-�
����� � �
 #� � #& 7 #"
 #� � #� 7 #8

�������� ���  �
�	 
����� ��

#& � $#�123�
#" � #8123��
� ���������
������������
       #� � ��

 ���
          #8 � �

��
� Z                  

#� $ #&� $ #"� �
)�� $ 9 �+!

�!,�+:
�

���� ����, 

��� ���� ��
� � �& 7 �" 7
� � �� 7 �8 7
� ����� � �
�������	 � �
�+!�
�!,�+ ;<=!, 7
$ ����

����� 456�
� 
� $�8456�� $
" � �8123�� $
��                 

���������� 
                      

            

� ��
�����



.       

������� XOY (

M @�����	 

� � ��
����� 123�

� � ��
����� 456

� Y 

�-� 123�� $ ��
��

� 456�� 7 ���
����

��� ����
�	�
" 7 #( ,           
8 7 #( .           
� ���
���
������� �%  � 

�� $ #8456��,
� $ #�456��. 
� ������ � ��
������ "���!
���
���-�  ,            ���
���� .              
       

� )#� $ #�� $
� >? 7  �

�!,�+-�
�� ���� � 

�����
�� �
7 �( ,               7 �( .               
�������� �
��� X � Y ���

7 � �@+!�
 �!,�+-@ ;<=

� 7 � �@���
 �����-@ 4

$ ��123��,    
$ ��456��.     
              

                    

            

                     
(���.1). 

���� 

�� ,               

6���                

��
���� 456��,     
�
�� 123��.       
���� �
��	 
                     
                    
��	 ����� 
��� Z, ���  � ���

,                     
                      

��� �� 
�����
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��������, � 
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����� ����
dm �������

�������

���. �	��	
�������

������� � �
��
�� ���
�������

����, ���

���!���. 
������ ����

@������ 

� 
���� ))
���� �����
�
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�� �





�( � #(� �
��������	 �
         CD8 � $

����	 ��	�
��� ��	����

�	���� 
�	���


	�� �.�.,  �	
��	 
������

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

�� ��� �����

1 – #�����

)1� �������
������ �����

��������
           

�8 � $� ����
 ����

� ����
����� >? 7 �

� �@����
 �����-@ )#�E

����� �����
$�FG �����

 �����-�
����	 ��	��
	 ������!���

 � ���	
		�� ��
	��������
�������	 �

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

��
��� � ��

���� �����

� 1 � ���
 2. $�������

� = �·OO1

�	 
����
� 4
             ����

��
��-�  ,              

� ��
 �����-�A ,    
?�� ��

 ���H�-�

E9 ���
���H�:

�>?� ��
�!�� ����, ��
� $�FG��

� �
 ���
��	�� �
����� �
��


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

������� ���
*
��� ��

��������	 �
��������� �

������ 1. 

 
�� � 
������
 

����� ������
� !���� ���

1 = �1·PO1, 
 

48 ���
����
�������� ����

                     

                     

�
��H�-�A

 .          

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

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

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

��� �!�����

������, ��	
�����  

��
��� ������
��
�������

                      

                      

                     

� ������� ��
                      

��, ��� ��� "
.  

	���
 �

	���		� �.�
������� 

�������������
������� 

���
�� ����
� �����
�

���� 

����	 ��� �

�-����������
� � ���
����
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                 (22

                 (23

                  (24

��� dm. 
                 (25

"������
���

� 

�. 

��� ���!����
������
���

����������
� 
��������

 

���������	 �

�� 
� 

9 

2) 

3) 

4) 

5) 
�� 

�, 
�� 
�	 
�	 

�� 
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