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��, 1��"�#�� �.�., 
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�(���2 �.�., !��'����� 

1 �����	���) *����
���	���+) ���	������� ��/
)�
 � ��
����*��, 2 (����)���) �������;����) 
���	������� ����� <.�. &��

��	
, *. ����	
, (����)��
= >����
?�= 

��@;�	+� ���	
: �+
�����, �;����
, 	���=������+) !��?���. 

(�'��
�: !��?���+ �+
����= � �;����� �����=��= � 	��	=B���= ���;
)�+� !��?���
�. ��= �
 
�������	
��= ��������D �
���
��;����� � ���!D@����+� ������, !�/	��=@B�� �;���D 
���E������� ���
 !��?����	 � �����;D ���E
�����*� ���	�= ���
��/
?��. 

��
����*�;����� !��?���+ �+
����=, ���E����=, �/���D;���=, ��!
�
?�� � �;����� 
�
����
��	 	����;
@��= 	� ���*�
 !���/	����	

. ����	��� /�
;���� ��� ���@� !�� !��*���	�� 
	��������+
 �
����
��	 �/ !������+
 	������ (
��!�
, �D�
, G����� � ��.) ��= !���;���= !�=K� 
� �/����) �/ ���: ��
�+
, ������
K�+
, ����
�+
 !������. "�/
	����� �� !�����+ 
!����
E
�+	
��+
 	��������+
 �
����
��	 ?��D@ !���;������+
 ��
����*�;����
 !��?����	 
=	�=���= �
/������� !��?�), �
!�����, ���;��	, �
����
�
 �
 !��?�� ���DG�
 �
/����	 (��� 
!��?���+ ���E����= � �/���D;���=), �	���;���� �EN��
 � ����DG���� !�������� �
����
�
 (��� 
!��?��� �+
����=), 	+������� � ��
����� �/ �EB�) �
��+ �
����
�
 �� !��*���+
 ��= 
�
�D��)G�) �E�
E���� (��!�=���+
) 	������ � ����+
 !������) (��� !��?���+ ��!
�
?�� � 
�;�����). Q�� !��?���+ =	�=@��= ���*���
!�+�� � !���/	��=��= �
� 	 �!�?�
�D�� 
!����
/�
;���+
 ��= ���
 ?���) �
G��

 �
/�+
�����D��-�;�������D��*� 
*��*
�
, �
� � �
� 
��!����	�@B�� ���*�� !��?���
� �
 	��
 ��
��=
 !����
E���� 	���������*� �
����
�
 	 !�=K� 
[1]. �
��
��;�� ���� ��
! !��?����	 ��K�� �!��
�D '������) 

� ��
�

�

�����
1)(

1

)()()1()1(
nk

j
jj jgnmngnm . (1)

� ���) '������ m(n-1) � g(n-1), ����	����	����, �
��
 !��?�� 	���������*� �
����
�
 � 
�
��
 ����+
 !������) 	 ���) !��?�� !���� n-� ��
!�� �+
����= � �;�����. U���� k(n) – 
����;���	� !��?�) 	���������*� �
����
�
, 	�/���
@B�
 �/ ��
����) !��?�� 	 ��/��D�
�� �� 
�
/������= �
 n-� ��
!�. � ��� ����� 	��@;��
 !�� ������� k(n)+1 !��?�= �
����
�
 � ����+
 
!������), 	+
��=B
= �/ !����
 �
����
�
 	 ��
��+ � �� �;
��	�@B
= 	 �
�D��)G�) !����
E����. 

&��?���, �!��+	
��+) '������) (1), =	�=���= 	���=������+� !��?����� � ��������= � 
�
��*���� 	��	=B�
�= ���;
)�+
 !��?����	. � 1947 *., ��*�
 �.". �����*���	 !�����K�� ���� 
������ [2], 	 ������ 	��	=B�
�= !��?����	 E+� �����*��� ������
�D�+) !��*����, �����+) �
G�� 
���
K���� 	 ����

 �.�. ��	
��D=��	
, �.�. �
�����
, �.�. "
*
�	
, �. #
����
, �. >�����
, �. 
�
����
 � ���*�
 ���*�
 ���;���	���+
 � /
��E�K�+
 �������	
����) [3-9]. �+�� !�������+ 
�
���
��;����� ������ ���*�
 	���	 	��	=B�
�= !��?����	 ��= �
/��;�+
 !����K���). &�� 
���� �;��+	
���D ���E������� ����������+
 '�/�;����
 !��?����	. ���
/
�+ ������+ � 
!�����D�+
 �
�!��������=
 !��?�) � !���;��+ =	�+� 	+�
K���= ��= ���
 �
�!��������) 	 
!�����)G�
 ���;
=
 � �
��

 ������=. �
/�	+� '���
��/���, ��!��D/���+� 	 ������ 
	��	=B�
�= !��?����	, =	�=���= '���
��/� !���/	��=B�
 � 

�
��������;����
 '���?�) ��= 
�
�!��������). (�/��D�
�+ ���
 �������	
��) =	�=@��= ��B��) �������;����) E
/�) ��= E���� 
���
�D��*� ���!D@�����*� ��������	
��= !��?����	. 

"
 ����	� !�����
	����) � '�/�;����) ��B����� � ��

��/�

 ������= !��?�) 
	���������*� �
����
�
 E+�� �
/�
E��
�+ 
�*�����+ ������= ���;��	 	���������*� �
����
�
 	 

Витебский государственный технологический университет



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

 

159                                                                                                                                             �� «�<��»
 

����	����	�� � '������) (1). &�� ���� E+�� !������������ �	
 	
��
��
 ��= ;���
 	��	D 
	�/���
@B�
 !��?�) k. � !��	�� 	
��
��� ��� ;���� E+�� ���;
)�+�. �*� /�
;���= 
����	����	�	
�� �
�!��������@ &�
����
. &
�
���� ���*� �
�!��������= a �
���
���	
��= �
�:   
1) !����=��
= 	���;��
 �
 	��
 ��
!

 ������=;   2) �
� 	���;��
, /
	��=B
= �� �
��+ 
�
/���=���) !��?�� (;�� ���DG� �
��
, ��� ���DG� /�
;���� !
�
����
);   3) �
� 	���;��
, 
��������� ����DG
@B
=�= � ������ �����
 ��
!
 n. �� 	����� 	
��
��� ;���� !��?�) 	��*�
 
�
	�� �	��. � ���� ���;
� !���!��
*
���D, ;�� !�
���;���� 	��*�
 !��?�= 	������ /
 ���� ��
! 
������= �
/���=���= �� E���� ;�� �
 �	� ;
��� (!�@� ;
��D 	 ��
��+). �
�� ������� �
 !��?�� 
��������	
���D 	 �	
 G
*
. "
 !��	�� G
*� �
/+*�+	
�
�D 	�/��K����D ������= !��?�� �
� 
���;
)��� ��E+��� � /
�
���) 	���=�����D@. "
 	����� G
*�, ���� ������� !����
�����, 
�!�����=���D !��!��?�� ������= �
� �������
�+ ���;
)�+
 ��;��, �
	������� �
�!��������+
 	 
!�����

 k-�����*� ���!����
. 

���
���
 !��?���
 �
�K� ��������	
�
�D !� �	�� �
/��;�+� 
�*�����
�. � !��	�� 

�*������ !������	
���D�� �
�
!��	
�
�D ��
������
 !� !��	��� ��
!� ������= ��= E��DG�*� 
;���
 !��?�). � ��/��D�
�� !���;
�
�D ����
��;�� ��;�
= � �
��K�
= �?���
 �
�!��������= 
!��?�) !� �
 

�
���������
�. Q�
 �?���
 ��!��D/�	
�
�D �
� ��
���
= ��= ��������	
��= 
!��?�), �
/���=@B�
�= �
 �����@B�� ��
!�. �
��) !��
�� !�/	���� �E��!�;��D 
	+�����''����	��� � 	 �� K� 	���= ��;��� ��������	
��� ���������*� (!�G
*�	�*�) !��?���
 
������= !��?�). �� 	����� 
�*������ �
K�
= !��?�= ��B���	�	
�
 	 ��;���� ���;
)��*� 
�����	
�
 	������, !���� ;�*� ��������	
���D �� �
/������� �
 �	� ;
��� (!�@� ;
��D 	 ��
��+). 
&�� ���� 
�*����� �����K�	
� �	��@?�@ �
K��) !��?��, �
�
!��	
= ��
�����;����� �
��+� � 
;���� � �
�!��������� 

�
��������� !��?�) �
 �
K��� 	�������� ����/��. ��������	
��� 
!�����K
���D, !��
 �����D �� 	+
����
 �
 �
	��	���+� �
�!��������= !� 	��� ������������+� 


�
���������
� !��?�). Q��� ����������+) !��?��� ����	����	��� ��!���+	�+� 	��	=B���= 
!��?���
�. 

���!D@����+� ������, ����!
= �
���
��;����� �����=� ������ 	���=������) 	 
�EB����� !���;
��+
 ��/��D�
��	, !�/	��=@� !�
���;���� E��!�����D�� ���
��/���	
�D 
����
?�@ ��

��/�
 !��?����	, !����
��=B�
 !�� �+
����� � �;����� !��?�) 	���������*� 
�
����
�
. "
 E
/� �������� ����	�+
 
�*������	 ��������	
��= ��*�� 	��@;��D 	 ����
?�@ 
!��?���
 �/������� �EN����) !�������� !��?�), �.�. �+
����� !��?�), �����+� ��!�������	���� 
�� 	+�
K
@��= 	 ������� !��?�). �
� K� !����� ��*�� E+�D 	��@;��+ /
	�������� !
�
�����	 
������= � �+
����= �� �����
��;����
 � *�������;����
 ����	�) 	 �
E�;�
 /��

 
!���/	����	����*� �E�����	
��=. �
�, �
!�����, 	���=�����D ������= /
	���� �� ������G���= 
�EN��
 !��?�� � �EN��
 !�����
���	
 ��K�� ����
�� �
/�+
�����D��*� E
�
E
�
 � ���������	�) 
��G����) 	 �;�������=
. ���E������D 	��@;���= '���?���
�D�+
 /
	��������) !
�
�����	 
������= �� �����
��;����
 � *�������;����
 !
�
�����	 �
G�� 	 ���, ;�� ��� /
	�������� 
���/	����+ � ����� �� ��
 !�� !� �=�� 	
K�+
 �EN����	�+
 !��;�� �� �/�;��+. &������ 	 
�����D 		������D *�!�����;����� 
!!������
?�� ���
 /
	��������), ����	����	�@B�� �
 
'�/�;����) ��B����� � 
���!����;����� ����	�=�. �
��� �
 �����=
 !��	��=���D 
!�
	��!���E�� ��!��D/�	
��+
 
!!������
?�) !�� ����
?�� !��?����	. "
 �
��+) ������ ��� 
������	���
= ��
�D�
= 	�/��K����D �EN������D 	 ����) ������ 	���=������+) 

�
���� 
!��?���
, �*� ����
?���
���@ ���
����, �
��������D !
�
����D�� !�����
@B�� !��?���+ 
�+
����=, ������=, �;����� (� �E�
��+) !��?��� – «/
K*�;�	
���» 	������, ;�� �� �;��+	
���= 
�� 	 ����) �/ �
�� 	��	=B�
�= !��?����	) � �;���D �
��� �
���'
����+ !��?���
, �
� �������D 
�
E�;�
 ��*
��	, �
 *
E
���+, ;���� �
E�;�
 /�� � ��. 
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��� 621.923 

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


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

��(��"�� ".�., �
*����
��, �"%"�" �."., !��'����� 

��D=��	���) *����
���	���+) ��
��;����) ���	�������, *. ��D=��	��,  
(����)��
= >����
?�= 

��@;�	+� ���	
: G��'�	
���, ���!��
���
, ��D��
/	���	+� ����E
��=. 

�+E�
�+ '�/�;����� � �
���
��;����� ������ ��= �
�;��
 ���!��
�����*� !��=, !��	����+ 
�������
 � ��/��D�
�+ ��������	
��= ���
�D�+
 ���!��
��� !�� G��'�	
��� ���*
�� �/ 
��DE��
 � �
��K����� ��D��
/	���	+
 ����E
��). 

&�	+G���� �''����	����� !��?���
 G��'�	
��= � ��!��D/�	
���� ����*�� ��D��
/	���	+
 
����E
��) (�\�) 	� ���*�� �	=/
�� �� ���K����� ��!��	�) �
!�=K������� !��?���
. "
 
�
E����!���E����D G��'�	
�D��*� ���*
 � �
;���	� !�	��
������*� ���= �E�
E��
���) ���
�� 
��
/+	
@� 	��=���, !�����B���	����, ���
�D�+� ���!��
���+ [1, 2]. ��
����;����� 
�������	
��� � ;�������� ��������	
��� ���!��
�����*� !��=, 	 ��� ;���� ���
�D�+
 
���!��
���, !�� G��'�	
��� � �
��K����� �\� 	+!������ !���������D�� � G��'�	
�D�+� 
���*
� �/ �������������
 [3]. &���!����	�+� �
!�
	������ !�	+G���= �''����	����� !��?���
 
G��'�	
��= =	�=���= !��������� ���*�	 �/ �	��
�	���+
 
E�
/�	�+
 �
����
��	, 	 ��� ;���� 
��DE���	+
, !������ �������	
��� ���!��
�����*� !��= !�� G��'�	
��� ����� ���*
�� � 
�
��K����� �\� !�����
	�=�� 
���
�D��@ /
�
;�. 

>�/�;����� � �
���
��;�����  ������ ��= �
�;��
 ���
�D�+
 ���!��
��� [1, 3] 
�;��+	
@� ��!���E�
/�	
��� !�� �
E��� �����D�+
 
E�
/�	�+
 /���� G��'�	
�D��*� ���*
, 
�����+) !�����
	��� �
� ���

���;����) ���*����!������+) �EN���, 	��@;
@B�) �	=/��, !��+ 
� 
E�
/�	�+� /���
. &���=�+ 	� 	���
��� ��!��	+������= 	 /��� ��'������	
��= (!�������D 
��!��	�*� !����
 q� �
 ���. 1) � 	 /��

 ����
��
 
E�
/�	�+
 /���� �� ����K��) (q1) � /
*���	��) 
(q2), 	/
����� !�����B���� ����
�����@B�
 �EN����	, ����	�= �
 �
�
K����= !�� !��
;� 
��
/�;��-�
�
K�
@B�) K������� (��x) � �
��K���� ��!��	+
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