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��� 677.025.1.001.57 

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

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

����#!��$ %�!"�
�!�	���&$ ��
����%�'�!��$ "��	��!����, 
 %. ����#!�, (�!)"#���
 *��
�"!+ 

��-'�	&� !��	
: ������
/, )���)�������, ��������	
���, �3�#�
/����, !��"��"�
. 

(�4��
�: 		��" ���%��#�
3�8  !��"��"� ������
/
 �� !";�!�	"�� '����
 ������� )��������	
��8 
��!)�"
�
�����&
 

�
�����!��� �-#&
 )���)������$. �
 ��
)� !����3
 � �!!����	
��8 
������
/��%� �
����
�
 %�������'�!��� ��������	
��� !��"��"�& !��/�&
 )���)������$ 
)�3	��8�� 	&8	��+ �
'�!�	���&� 

�
�����!���� !�3�
	
���%� �
����
�
.  

��������	
��� 8	�8��!8 ����� �3 �44����	�&
 ��!��"�����	 )�� �!!����	
��� 
)����!!�	 	 )���&<�����!��. � �8�� !�"'
�	 �!)��+3�	
��� ������$ )���"���� � ������$ 
��
����%�'�!��
 )����!!�	 )�3	��8�� !���
���+ 	���8 )��%���	�� )���3	��!�	
, !���
�+ 
��
����%�'�!��� )����!!& #���� �44����	�&��, "��<�	��+ �!!����	
��8.  

������
/�&� �
����
�& �#�
�
-� �8��� !)���4�'�!��
 !	�$!�	. �#"!��	���� ��� 
%�
	�&� �#�
3�� )��!��
�!�	����$ ������
���$ )�8/� � ����$ 	 !��"��"�� �
����
�
 � 
�
��'��� 	�3�"<�&
 )����/"���	 ��/�" �������
�� !��"��"�&. �
� !���!�	��, �
����
� ����� 
)��	�/�"- !��"��"�", ��%�� ��4�����"��!8 � �� )����!�+- 	�!!�
�
	��	
�� )��	��
'
�+�&� 
�
3���&. =�� �
!
��!8 �� ���+�� )���)������$ ��
��������%� 
!!��������
, �� � 
�#>����3
)������&
 !��"��"� !)���
�+��%� �
3�
'���8 [1].  

��8 �)�!
��8 !��"��"�& ������
/��%� �
����
�
, )��"'
���%� �
 	83
�+��$ �
<���, 
!";�!�	"�� �	
 )��
��
. =�� %�������'�!��� ��������	
��� � 4�3�'�!��� ��������	
���. 
?�3�'�!��� ��������	
��� "'��&	
�� !���	�� 	3
�����$!�	�� ����$ � )�8/� 	 �������

 
!��"��"�& )���)������8 � ���#"�� �!)��+3�	
��8 !��/��%� �
���
��'�!��%� 
))
�
�
 [2]. 
@���#�&� )��
��& )�3	��8-� )��%��3���	
�+ )�	������ �
����
�
 )�� ��

��'�!��
 
	�3��$!�	�8
 �
 ��%� � )�����8-�!8 ��8 �!��	�&
 ������
/�&
 )���)������$, �#�
�
-;�
 
�
	�������$ !��"��"��$. 

@�� %�������'�!��� ��������	
��� )�� !�3�
��� ������ �� "'��&	
-�!8 ��

��'�!��� 
!	�$!�	
 !&�+8. (
!!�
���	
��!8 ���+�� )��!��
�!�	����� �
!)���/���� ��������	 )���)������8 
� �
 4���
. ��!����8 �
 )��!���" )��
��
, ����� <����� )�����8��!8, )�!���+�" ����'�!�	� 
	
��
���	 ������
/�&
 )���)������$ ���!'�!����, � !�3�
��� %�������'�!��
 ������$ 
)�3	��8�� )��"'��+ �#;�� )���!�
	����� � 	��	+ !�3�
	
���� )���)������� � �������&
 �%� 
�!�#����!�8
. 

A
�
�����
8 '���
 ������
/��%� �
����
�
 	 ���, '�� 	 3
	�!���!�� �� �%� �
3�
'���8 
�)�����8-;��� ��%"� #&�+ �� ��

��'�!���, 
 %�������'�!��� 

�
�����!���� !��"��"�&. 
�
)�����,  ��8 4��+���	
�+�&
 �
����
��	 ���#
����� 3�
�+ �
3��� !�	�3�&
 )�� 	 )������, 
��8 ���
���"-;�
 �
����
��	 – �
3��� � 4���" 8'�$�� )�����
, ��8 ��)���3��8�����&
 
�
����
��	 �)�����8-;�$ 8	�8��!8 ���;��
 )�����
. 

�83
�+��� �#��"��	
���, �!)��+3"���� 	 )���3	��!�	�, ����� �������"- !)���
��3
��- 
��8 �3%���	����8 �)��������&
 ��
!!�	 )���)������$. �
 ��
)� )��%���	�� )���3	��!�	
 ��8 
)��"'���8 ��������&
 )���)������$ 	 �
����
�� � 
�
��3
 �
 !	�$!�	 ��%"� )����#�	
�+!8 
�
<��& �
3��'��%� �
3�
'���8. � !�"'
� )��!��	&
 �!!����	
��$ ��� "����/
�� ��!)�������, 
 
)�� ��!"�!�	�� ���#"���%� �#��"��	
��8 !";�!�	���� �%�
��'�	
�� �#�
!�+ )��!�
. 
��������'�!��� ��������	
��� )�3	��8�� )���!�
	��+ !��"��"�" ������
/
, �� )��#�%
8 � 
)���;� �#��"��	
��8, '�� )�3	��8�� �
 !�
��� )���	
�����+��%�  ��!)�������
 �
�����+ 
�#�
!�+ )��!�
.  

@�����& %�������'�!��
 ������$ ������
/�&
 )���)������$, �� !";�!�	"-;�
 	 
�
����
��, )��	����& �
 ��!"��� 1. 
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(�!"��� 1 – ��������'�!��� ������ ������
/�&
 )���)������$ 

 
@�
����
 )��
3&	
��, '�� ����" ���� 	 )���� ������
/��%� )���)������8 ! ��!�
��'��$ 

��'��!�+- ��/�� 	&�
3��+ )�������� !���"-;�%� 	��
 [3]: 

zdyBxAL ��� ,     (1) 

%�� �, B, d – )����+�&$ <
%, 	&!��
 )����+��%� �8�
 )���)������8 � ��
���� !&�+8 
!���	��!�	����; x, y, z – )�������&�, 3
	�!8;�� �� 	��
 )���)������8 � 4���& �������
. 

��8 )��	�����&
 ������$ �)������� 	�� �
��$ 3
	�!���!��. ��8 )���)������8, 
)��
3
���%� !��	
 �
 ��!"��� ()�)���'��-	83
��%�) 3
	�!���!�+ ����� 	��: 

))2()
5,22

5(91,519(
25
1

A
BarctgA

A
Barctg

dB
darctgddL ����
�

�� � .  (2) 

��8 )���)������8 !)�
	
 �
 ��!"��� ()�����+��-	83
��%�) 4���"�
 ��8 ����, �#�
3"-;�$ 
�
#��!��, !���"-;
8: 

)292
10
3

5,0
5,0arccos2

5,0
5,05,0arccos4

2
24(

5
1

BAA
dA

A
dA

B
darctgL ��

�
��

�
�����

�� .   (3) 

�
	�!���!�+ ��8 ����, �#�
3"-;�$ )����, ����� 3�
'����+�&$ �#>�� � �� )��	����!8 	 
�
���� !��#;����. 

��
	�����+�&� �
!'��&, 	&)������&� )� �	"� �����8�, )��
3
��, '�� )�� �3%���	����� 
)���)������$ �3 
��)'
��#"�
/��$ )�8/� 18,5 ���! 	�! 1�2 )���)������8 !)�
	
 ���/�� 
!�!�
	��+ 120 %/�2 )����	 45 %/�2 )���)������8 !��	
. *�3 "'��
 	�!
 	����$ !�!���& ����$ 
)�	��
��!��
8 )�����!�+ )�
	�%� )���)������8 !�!�
	�� 82 %/�2. �� �!�+ �
����
������!�+ %�"��
 
�!��	�	83
��%� )���)������8 �
 83% )��	&<
�� )���#�&$ )��
3
���+ ��8 �"�����%� 
)���)������8. �
 �
�"- /� 	���'��" ����'
-�!8 3
)�������!�+ )�	��
��!�� � �#>��
 
!�
	��	
��&
 �#�
3��	. ���
�� �
3��� #
3�	�%� �������
 ()����) �!��	�	83
��%� )���)������8 
#��+<� ���+�� �
 36%, '�� ���
�� �%� #���� 	&%���&� ��8 �3%���	����8 ! ��'�� 3����8 
)���3	������+��!�� �#��"��	
��8. 

@�!������� )���#�&
 ������$ )��!���"�� � ������'�!�"- ���+. �)&� �!)��+3�	
��8 
����	��"
�+�&
 3
�
��$ 	 "'�#��� �"�!� )��
3&	
��, '�� 	&)������� %�������'�!��
 ������$ 
)���)������$ �
3	�	
�� )��!��
�!�	����� �&<����� � ��%��" !�"�����	. ����� ��%�, 
��!��)���&, �3"'
-;�� ������
/��� )���3	��!�	�, #���& %�
4�'�!��� �
����
���. @��"'���� 
�3�#�
/���$, �� 	!���'
-;�
!8 	 ������'�!��$ �����
�"��, )�3	��8�� �
!<����+ ��"%�3�� 
�#"'
-;�
!8. 

� �
!��8;�� 	���8 ��8 )�	&<���8 
���	
���!�� ������$ )��+3"-�!8 ���#�����	
��&� 
!)�!�#��. � ���� !�"'
� ��	83&	
��!8 �#�
3�� ������
/
, !����/
;�$ ���#
����&� �������& 
!��"��"�&. �#�
3�� �
!!�
���	
��!8 ! #��+<�� "	���'����� [4, 5] � ���
��!8 	&	�� � ��
�+��$ 
4���� ��������	, )��"'���&
 �
 �
���� !&�+�. @�!�� ���%� 	&)���8��!8 %�������'�!��� 
��������	
��� )���)������8 ��8 �
�+��$<�$ ������ !��"��"�& �
����
�
. 

�
��� �#�
3��, )�!������� ������$ ������
/�&
 )���)������$ �!�
��!8 ����� �3 
	
/�&
 ��!��"�����	 �3"'���8 !��"��"�& � !	�$!�	 )��"'
���%� �
����
�
 � 8	�8��!8 
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)���)�!&���$ ��8 �
�+��$<�%� �
���
��'�!��%� ��������	
��8. ����	��!�	���� !�3�
��� 
�
���
��'�!��
 ������$ 8	�8��!8 <
%�� � 
	���
��3
��� �
!'���	 ������
/��%� )���3	��!�	
 � 
!�3�
��- �L@( ������
/
, �)�!&	
-;�%� 	83
��� )������ � 3
���'���&� �3����8. �'��&	
8, 
'�� #��+<��!�	� !�	�������%� 	83
�+��%� �#��"��	
��8 �!)��+3"�� �����)����!!���&� !�!���& 
")�
	����8, !�	��;���� )�������"-;�
 � ")�
	�8-;�
 !�!��� 8	�8��!8 	&%���&� !�'��
���� 
�
 )"�� � )�	&<���- ����"�����!)�!�#��!�� )���"����. 

 
�����
�"�
: 
1. @�!)���	, B. @. �	"
!��$�&$ ������
/ / B. @. @�!)���	. – ��!�	
 : ��%�
8 � )�;�	
8 
)���&<�����!�+, 1982. – 208 !. 
2. �
��	!��$, �. �. ��4���
������-)��'��!��&� !	�$!�	
 ������
/�&
 �
����
��	 / �. �. 
�
��	!��$.  –  ���!� : *����"!!�
8 �
"�
, 2001. – 203 !. 
3. �
����	�', L. �. �!��	& ������ 	83
��8 : "'�#��� ��8 !�"�����	 ����	 / L. �. �
����	�'. – 2-
� �3�., )����
#. � ��). – ��!�	
 : ��%�
8 ���"!���8, 1970. – 432 !. 
4. �
��	!��$ �. �. �)��'�!��� �����& �!!����	
��8 !	�$!�	 ���!���+�&
 �
����
��	 / �. �. 
�
��	!��$.  –  ���!� : *����"!!�
8 �
"�
, 2001. – 118 !. 
5. M
���	!��$, L. �. L�
��3 ������
/
 %�
	�&
 � )���3	���&
 )���)������$ ! �!)��+3�	
���� 
	�3"
�+�&
 �3�#�
/���$ !��"��"�& : "'�#��-������'�!��� )�!�#�� ��8 !�"�����	, �#"'
-;�
!8 
)� !)���
�+��!�� 1-500101 «@���3	��!�	� ���!���+�&
 �
����
��	» )� �
)�
	����- 
!)���
��3
��� 1-500101-01«@���3	��!�	� ���!���+�&
 �
����
��	 (��
����%�8 � �����/����)» / 
L. �. M
���	!��$, �. @. ����)�	
 ; �� «����». – ����#!�, 2016. – 101 !. 
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�����	����	� 	���
��������� 
��������	
���� �����  
� ��������	
���� ��
�	 �	� 

���L���� L.�., �
%�!��
��, ���L� L.�., )��4�!!�� 

����#!��$ %�!"�
�!�	���&$ ��
����%�'�!��$ "��	��!����,  
%. ����#!�, (�!)"#���
 *��
�"!+ 

��-'�	&� !��	
: )�8/
, ��%��!!����
8 �����+, !��)��+ �#>N���!��, ��M, �#>N�. 

(�4��
�: ���+- )��	����&
 �!!����	
��$ 8	�8��!8 �
3�
#���
 ��	�$ ��
����%�� )��"'���8 
	&!����#>N���$ )�8/� ! �!)��+3�	
��� ����	 ��M � ��%��!!�����$ ������. � �
#��� )��	����& 
��!)�������& )� )�	&<���- �#>N���!�� ���#�����	
���$ )�8/�, ��3"�+�
�& �!!����	
��$ 
)��
3&	
-� "	���'���� �#>N���!�� )�8/� 	 1,5-3 �
3
. L �
� /� )��"'��
 ��%��!!����
8 �����+ 
3
	�!���!�� "!
��� �� �
'
�+��$ 	�
/��!��. 

@�����) �3%���	����8 ���!���+�&
 �
����
��	, �#�
�
-;�
 !)���4�'�!���� 
!	�$!�	
�� (	&!���$ "!
���$ � )�	&<����$ �#>����!�+-), 3
��-'
��!8 	 !��<�	
��� 
	&!���"!
��'�&
 (! "!
���$ 20 – 60%) � ��3��"!
��'�&
 	������ � ����$. @�!�� !�	��!���$ 
�#�
#���� )��"'
��!8 ���!���+�&$ �
����
�, �#�
�
-;�$ !)�!�#��!�+- "	���'�	
�+ !	�$ �#>�� 
	 ��3"�+�
�� �����	�
/��!���$ �#�
#���� 	 !	�#����� (���
�8�"���) !�!��8���. @�� ���� 
	&!���"!
��'�&$ ���)����� "���
'�	
��!8 ("!
/�	
��!8), )�����
8 #���� �)��������"- 
������
��- )� �!� �
����
�
. ��3��"!
��'�&$ ���)����� �#	�	
��!8 	���"% 	&!���"!
��'��%�, 
)�����
8 ����� ���������	
���� )���/���� 	 ��� /� �
)�
	�����. =�� )���
�� �
����
�" 
#��+<"- )"<�!��!�+, 3�
'����+�� "���+<
�� �#>���"- �
!!" � "	���'�	
�� )�)���'�&� 
�
3���&[2]. 

M�� #��+<� "!
��
 	&!���"!
��'��%� ���)�����
, ��� ! #��+<�$ �#>����!�+- ��/�� 
)��"'��+ ���!���+�&$ �
����
�.  

���#�����	
��"- )�8/" )��"'
-� �
 )�8���+��$ �
<���. ���)���!�
8 ���+, 		����
8 
)�� )�����-- 	&�8/�"- )
�", ��/�� ����+ ��	�� � )�
	�� �
)�
	����8 ��"���. ���)���!�
8 
���+ 8	�8��!8 !���/��	�$ ���+- � ���/�
 �

����+!8 )�!������� 	&
��8;�$ �&'��, '��#& 
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