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

��� ��
 
����
������ 	�
��
��
��� ������
�� ����
�
� �������, ���������� 
�
��
�� ��
�  ������ �
��
�
��  ����	�	� ����
��� ����	�. !� ������ 
���	
��  �	���
�� ���� ����� �����	�
� ����
�
� ������� [1], ������� 
���-
��� �	��	� 	� ����
��� �
	��
�� (������, �
�
���, ��������
		��)  ����� ��
 
� ��	
��	
-���
�
������ ��
������ �����	�
�, �
�
��� �
���������� �����
-
��	�. !��
�	�		�� �����
��� �""����	
��  �������� ���
�� � ������ 
� �
�-
������� ��
��  ������
� � ���
�,  �� ���
�� �
 
�����	�� ��������� � ����	
-
��, 
����� 68% ���� 
��
#�		��, � 	� �
�� �
�
�	� – �����	�� ����
�
  ��
-
�
�
 ����
�. 

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

��������	�� ��
��, ��
�
�	�� � �
	����	�� ������� �
�
�� � �
��#��� �
�-
���	� ������
�
 ����������, ����� 
��
#�		�� ���
��� ������ � ���
�� 	�� 
������ ������ ��
�
�	
��� ���
���� �
	����  �	����
���� ��
� �
��
�	�, 
���	� ������
����  �
	��
��
���� �
�����		�� ��
� [2]. $
���	
� ��
�
-
	���	
� �
��
�	�, �
�
������ � ��#�	 � ��	�� 	��	
�
 ��#�	�, 
����� 
������ ����� 
��
#�		��. � ���
� 84 ��
��	�� ����
	��	�
� 
��	� 	�
��
�-
�
��� �
��	�	� ��
�� �
����	� ������ � �����
��	: 23% �������� ����	� 
�
����� �����������	�� ���
�
������� �
��
�
���  �
�
��, ������ #���
� 
������ 	�
��
���� �
	��	����� �	��	�  ���
�
	��
��, �������	� 	�
�
�-
	
��		�� ������
�  �
���
�; "
���
��	� ��
�
	���	
�
 �
��
�	�, 	��
��� 
�
��
�����
 ��� ����
�
���	
�
 ��#�	� ���
�
 �����, 
����� 54 ��
��	�� 
��
-
#�		��. &�	��
 ��� �� ����� ����
	��	�
�, ��
�� ���#������ '$* (��
 ��� ����#� 
25 ���), ������ 	� 
��������� �
�	�	�  
����	� �� ��
� �����
��	�. &�
�
 
������� 
������ �
�
�����	�� 
��	�� �
�  �	���	� �	�	� ��������  �����	-
	
�� � ��
� �	�	�� – 46,3% 
��
#�		�� (�����	�� ����
�
  ��
�
�
 ����
�). &	 
	����� � "���
�
� �������	� ��
��� , ����	
�, 	��������� � 
��������-
	
�
 ���	�, �����		
�� � ����. 

$
����		�� ���������� �����
��	� �
��
��� ������
���� �
	����	�� ���
��	-
��� �
 ���
�
�����
� �
��
�
��� �����	�
� � �
	��
��	
�� �����
��	� ��� ��-
������, ���  �
�
�
��. 
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��� 677.026.442 

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

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

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

	� ������ �""���	����	�� ����	�	� [1], ���������� �����
�� �

��	�� x 
 y �
 
� ���� 
� ���
�
� ��
�
�� �  ����	
�
 ������	�, ���� � , 
�������
�
 �

�-
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�	��	�� 
���, �����		�� � ���
�  ������	
�, �
�""��	�� ���	� �
�
�	-
��
� ����� �  
 �����	�� �
����	
��� ���� ���	����  ������ R  ���#	� ���� 
���	����: 

 

2 2 2

2 2 2

2 cos sin cos ,
2 cos sin sin ,

x x x y A
y y y x B

� � � � � �

� � � � � �

� � � � ��
	
� � � ��


�� �

�� �
   (1) 

 

��� 
2 2

,
sin cos sin cos

R RA B�� �
� � � � � �

� � �
� �

. 

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

��	��� X = 0, Y = 0. @�� ����	�-
	� ���
����
��	� E������ ��� ��#�	� ������ �""���	����	�� ����	�	� (1) 
	�
��
��� ��� 
�F����: ��� ����������� ������������
� �
�
�	
 (�

��	��� X 
� Y); "�	��� W1, ����	��������� ����� ����� 
�F����� – �

��	���� X  Y.  

+
�������� �������
�	�� "�	��� � "
��� �
�����	� E������ W2, ��������-
������ �""���	����	
� ����	�	�, �
�
�
� ��������� ������ �

��	��� ��-
������	
� �
�� – �����	�� �
�
�	�. ��
�	�� ��������
� ����� Y – 
������� ��
-
���� ���������	�, � ���
�	�� – ��������	� �
�
�	� �
 ���� X. $� 
�������	 
�������
�	
� "�	�� 
�	
�����	
 ���
�-��
 
�	
� ��
�	
� ����	�, 
�����	�� 
����	� �
������ ���	�� 	���. 9�	
��� ��
�	
� ��	�� Y 	� "�	��� W2, �
��-
���� ���
�	
� ��	�� X. 

$�
���� ��������	� 
������������� � �����
�� 
� �
�
, ��� ��
��
�� ��-
��	� �
�
�	� �
 ����. @�		�� ��
���� 
��������� ����� "�	��� W1. � �

������-
� � ��
��� ���
�������
�
 �������	� [2], �
�������� �������
�	�� "�	��� 
���� ��
�	
�
 ��	��� Y  ���
�	
�
 X � ���   

1( )F W P� ,     (2) 
��� P – 
�����
� E������. 
@�� �
������	� ������ �""���	����	�� ����	�	� (1) � ��
���
��	�� 

���
����
��	� E������ ���	�, �
������� ���
�	�� ����	�  �� ��
��
�	��, 
���#�� � ����
� ���� ����	�	�, � ���
�	�� ����	� – � ���
�. $
���� 

2
2 2

2 2

2 2

2
2 2

2 cos
cos sin1 ,

cos
sin2 .

2 cos sin
cos sin

RP P
W

W
RP P

��� � �
� � �

� �
� �

�� � � �
� � �

�
� � �� �� �

�
	
� ��

� � �� �


   (2) 

*

��	��� X 
����������� � ���
�� [2] � ������	�  
 

W2X=
1-W1 W2�

.      (3) 

 

$� ��#�	 ����	�	� (2) ��	��� �������� ������	�� ��������� ���
�� ���� 
������
� ���	���� – 40 ��; ��
� 	���
	� �����	�� ���	   – 600; ����� ���#	 

���� ���	���� R  – 103 ��; ��
� �  ����� ����
�
� N
���

 
��� 1 1O X  – 28050�, ���
��� 
��
�
��� ����	
�
 ������	� � – 4,49 �-1 , �
�""��	� ���	� �
�
�	��
� ����� 
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�����	�� �
����	
��� ���� ���	���� �  – 0,7. *

��	��� Y 
����������� � ���
�� 

[2] � ������	�  
211

1
WW

WY
��

� . 

&�
	������	
 �
���� 
 

)(785.190)172.54sinh(171.6379
)2(718.0),2(8.0)(

,)172.54sinh(092.0)(

49.4

49.4

tDiracet
tDiractDiracty

ettx

t

t

����

����
��

�

�

  (4) 

 

� ����	�	 y(t) Dirac(t) – ������-"�	��� @����. 9���	
���	
, ��
 "�	��� Y(t) 
�
�������� 	���
���
 �����		��, ��� "�	��� X(t). 

=�����
��	�� ����� ����	
���	
, ��
 ����	�	� �����������
�
 ������ 
MAPLE 9.5 �� ��
���
��	 ���
�� ���
����
��	� E������ �
��
���� �
����� 
������������ �
��� ������������
�
 ��
�����, 
��	�� �����	� ���	� ���-
��	�� ��������
� 
�
���
��	� (��
� �
�
�
��, ��
����� ���
�� 
���	
�)  �
-
�""��	�
� ���	� �����	�� �������	�� 
��
�
� 	� ����	� �
�
�	�, ��
 ����-
���� �������
� ���
��
�����	
�
 �����
���	�. J��������� �����
��	� �
��
��� 
��
���� ����������
� �����
��	�, �����������
� ��
�	
��
��	�, 
����
��� 
�
����		�� ���������
� 	� ���
���
���  
�������	� ���������
�� ������.  
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��� 621.837.7 

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

�.�. ����	, �.�. ������	�
, �.�. �����	����  
=�����	� �	��������� �����
��	� ������
-�����	�� ����	��
� � 
���	
�-

��� ���
�	
�
 ���	�. $
����	� �	�������� �����
�� ���
��� ����������� 
����� 
� ���
�
�
 ��������	� �
���, �
�
��� ������ ��� 
��	� �
�	
��  ��-
����	
�� 
���	
�� ���
�	
�
 ���	�, ��
�	�� ��		�� ��� ��
��� ������
�. &�	� 
� 	��
�����
� �����	�� ����	��
� �������� 	���� �
�	
��� 
���	
�� �����. �
 
����� ������		
� 
���	
�� ��
�	����	�� 
���	 ��#	� ���� 	��
�
�
� ��-
������	�, �
�
�
� �
��� 
��������	
 ����������� 	� ��
����� 
����
�� ����-
���
�. @�� ������	� �
�	
�� 
���	
�� ������������ � ������
-�����	
� ����-
	��� � �	�#	� �������	�� �������� �
��� ������� 
�� �����	� ����� 
�	
�-
����	
 
� �����	� �
��� (��.1).  
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