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	����. �����	���� �
����	
��� �����!��" 
�
�
�	 (�#) �����-
����������� �������$���� (%��) &������������ �
��$�� 	�� �!���� 
	���
!���� �" �
�
����	 ��"�. ��!����� �
�
����	 ��"� �# ������'*��� 
+��"�� �
���!��� �&��&�� 	����'	
�� ���!��" �
	��
�����" �
�
����	 
(/040). 0�� 
��� �&��&�� �
'� ����� �	� ��"�&��: 	��
���	
 - 
�&���	���
 	��
���	��� ������
�� 	����'	
����� ������
��� � �����!�
 - 
�&���	���
 �����
�!���� ������
�� 	����'	
����� ������
��� � 
������
�� ������ ��"� �#. ��� ���	�5���� �!���� 	���+���� �
�
!� 
��!����� ���&"���� ����+�	
� �&��	� ���
��	� ��"�&��. 

7���+���� 	���	� 	��
���	�� ��"�&�� ������'*��� +��"�� 
�
����!���� 	����'	
�� ���!��" �
	��
�����" �
�
����	 � ���
��+�' �" 
�
���!��' �&��&��', �&� ��� ��
���	 �	'���� �
��'*��� ��� ���	������ 
�
���������' ��&�� (;�%). 

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

���� 
��$ 	�
"�	�	
�, 5� ��� �
����
���� ��$��	��� 	������
��� 
�# �
 �����	�� �����
!����� ��� ����������� �"������� ���&"���� 
����+�	
� �������� ��
���	 �	'����, 5� �
&����!�'� ����� ������ 
���
	�����, �&����
'!� ��� ����� ���&"���� �!����. 

<
��� !����, 
��
����� * �
	�
��� ����
������ 	�&��� ��
���	 
�
���������' ��&��, ���� �
&����!�	
	 &� �
����
���� �!���� ��+���� 
�
�
!� ��!����� �
�
����	 ��"� �# ��� �������� �
�����" ��� ��+��� 
�
���� ��+���� ��
���	 �	'����. 

���!"�# $#��%�#. � ��&�
" =.#. #�
�$
��	
, 0.>. ���’��&���
, 
?.@. A�
�'�
, B.�. 4
���
��	
 ��
���� ��������� ��
��� ���
���
��� 
������� &
����!���� �
&����!���� ������	 �����!��" 
�
�
�	, ���+ �
 	�� 
�� ��
��� 	���
!���� ��"� ����� �
� �# �
 ������

�� �
*�����" 
	����'	
��. 0��� �&��$����� ������� ���
��� �� ���	���* ��	��' ����' 
�
����	�	
� 	����� ��������
���. 

/ �
��� !
� ��� 	���+���� �
�
!� ��!����� �
�
����	 ��"� �# 
������'*��� �
����!���� 	����'	
����� ������
��� 	 6-� ��
��
" ;�%, 5� 
	����	��
* 22-����� 	��
� ��&�
������ ������. 0�� ����� 	����	�� ��� 
���������� “	������
���” ��	���� 	��
 ��� ;�% ��&���� �
 ����
	� 
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	���!��� ��
 ����� �
 �
�
���� ��� �
���� 	��
, ������
 ��
���� 
!����	
� 	��"���� � ���"���� 	���. 

D� ���
��* ��
���
 &
������-�
	��
������� �
&����!���� (?47) 
���
	����� �# “��!-1”, 	 ������ ���	�5���� ����!��� 
��	���� �
 ����� 
�
���!���� ������ ��� ���������" ��!
��	�" ���	 (0�), �&� ����� 
!����	�� ��!������ �
�
����	 ��"�, 	��"������ �
 !
��� ��������	
���� � 
���	��-��
������ ����$���� �# �
 ��&�� ��$� ���
�� &������ 6-� ������. 
E� 	����	��
* ���	� �# ����	$ ��&�� �
 	���!��� �� 50-� ��. D�5� �# 
��
"������ �
 ��$!�� ��&��, !�� “��!-1”, � !���� &���+�� 	���	 

������� 	��"������ ��$ ��������	
���� � ���	��-��
������ �
�
���
�� 
��"� &���� 5� &���+�. <
� 	 ������� ?47 ���
	����� �# “#�%�-�=-�@” 
	��"������ �
 !
��� ��
"��$���� �# 	 ��	��� �!�� ��&�� ����� !����	�� 
��!������ �
�
����	 ��"� �����
�� 	���!��� &������ 20-� ������, 5� 
	����	��
* ���	� �# ����	$ ��&�� �
 	���!��� &������ 150-� ��. %$�, ��� 
	������
��� 
�
�
��� %�� � +�����' ����� ������ 10 �� ����� 22-" 
	���	 ��&�
������ ������ �# � �
�
���
�� ��&�� �"�$��� � “��!-1” – 
	��"������ ��������	
���� 	�� ���	��-��
������ ����$���� �# �
 ��&�� 
����	�5�� ��
!���� +����� ����� ������ (����	�5�� 10 ��). <�&� 
�����	���� ������ �������$���� 	 ������ �������� ��
��!�� �� ����. 

4
 ����
	� ���	�����" �
��	 ��$�
 ���&�� 	����	��, 5� ��� 
��������	��" �
��&�	 %�� �
����!���� /040 �
 6-� 	��
" ;�% �� 
��������, �������� �
 ��� !
� �����!�
 ��"�&�
 ����	�5�� ������� 
����� ������. <�&� ���&"���� ����+�	
� !���� 	���	 ;�%. 

7 ��+��� &���, ����+���� !���
 	���	 ;�% �&��$��� 	���	�� 
	��
���	�� ��"�&�� �&��&�'	
��" /040, 
 
��$ “	��
$����'” �������� 
�����	�� ������� (��� �
���� �&'*�� 	����'	
����� ������
��� ������� 
�����	�� ������� ���
�� 	��
$����). 

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

�� ��	��+����
*�����" 	����'	
�� ������'*��� 
��� 
!����: ����$���� �# �
 ��&�� ������
!�� 	���
!
*��� 	������ �
��: 

 � �VzVyVxzyxq ,,,,,�  (1) 
��  x , y , z  - �������
� �# 	 ����	�!����� ������ �������
 (B��); 
    Vx , Vy , Vz  - ���
��	� 	����
 +	������ �� 	����	����" �������
��" 
�
����
". 

��� ������ 	����
 q  	 ����'!�" 	�!������" �����!��" �����
" 
	�������	�'��� 	����'	
��� �
��
����� +	������ ��"� �#, �
��$�� 	�� 
�
�� ������. 

��������� 	��" 	�������	�	
��" 	����'	
�� �	��'* 	���� 
	����'	
��: 

 � �ndddd ,,, 21 ��  (2) 
�� n – !���� 	����'	
�� �
��
����� +	������. 
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��� ���, 5�& �� 	��������� ��
!���' 	����
 d  ������ 	����	����� 
	���� q , ���&"���� ��
� �
��$���� ��$ ����. ��� �������� �
��
�!��� 
������ 	��
 �
* 	����� 

  )(qFd � . (3) 
0��� �
���
	�� 	������� ��
!���� ���
��	�" 	����
 d  	�"���� 	 

������
� �������$��� �
 �
��� ��
����� ������, ��� �� �
��$���� (3) 
	����	��
* �������� �
��
�!��� ������ ��"� �#. 0���
!��� !���� 

� �n���� ,,, 21 ��  	���� ��"�&�� ��*� ������ ��"� 
 )( �� qFd ���  (4) 

�� �q  � �d  - ������ ��
!���� 	����	����" 	�����	. 
0�"�&�� �  �
��	
'� �����!���� ��"�&�
��. 

4�"
� d
~

 - ��
!���� 	����
, ����$
�� 	 ������
� 	����'	
��, ��� 
��	'��
�� �� �d  ���		����+�����: 

 ��� �dd~  (5) 
�� � �n���� ,,, 21 ��  - 	���� 	��
���	�" ��"�&�� 	����'	
��. 7 (4) (5) 
	���
*, 5�  
  �� ��� )(

~
�qFd  (6) 

0�� 	���+���� �
��� �
�
!� �!�� ��
!���� 	�����	 �  � �  �
��+
'��� 
��	�������. 0�� ����� �
��$���� (6) �
���'*��� 
� �	
��' ������' 
���	��" ��	����: 

 dqF ~
)( �   (7) 

5� * ������' � n ��	���� 5��� m ��	�����" 1q , 2q ,…, mq . �����
 
���	��" ��	���� * ���!��' � � ��� �� ��$�
 �
&�� �������� ��
!���� �q  
	����
 �
��. 0�� ����� �
�
!
 �	������ �� ��+��� 
������� 	���  
  )

~
(ˆ d�q �  (8) 

5� ���	���* ��
"���� ������ q̂  �� 	��������� ��
!���' d
~

. 
?���+��� 	�������	�	
��" �
 ��
���� 
�������	 	������ (8) 

�����&���� ����	�� �������" (	������� q ) �������. 0�� 
���� �����&� 
������ �
�� ������ �� ��"�&�� ������ �  ���
'��� ��"�&�� ����
���
���. 
�� ��"�&�� �� ���+�, !�� &��$!� ������ ��
!���� 0q  �� ������� 	���!��� 

�q . 0�"�&�� ����
���
��� ���	
'��� +��"�� 	������
��� ����� 
�������	��" �
&��$���. 

	%��!"&%. /����'	
��� ���!��" �
	��
�����" �
�
����	 � ������ 
��
!���� 	����
 0� * ��!
��	��� �
���� ��� 	���+���� �
�
!� ��!����� 
�
�
����	 ��"� �#. �������� 	����'	
�� ���!��" �
	��
�����" �
�
����	 
n  ��������� !���� �
��$�� 	�� !���
 ��
���	 ;�%, 
 
��$ 	�� ��	
���� 
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��
"��$���� �# 	 ���� �
���	������� �
������� 	����'	
������ ����� 
(4/0) �
 ��$���� 	��� ;�%. 

� ���
��+�" ������$����" �������� ��
����+� ���
�
����	
� 	���	 
���
�� 	���	 �
 �!���� 	���+���� �
�
!� ��!����� �
�
����	 ��"� �#. 
 
1. �����	 
.�. %���	N �
���!����� �&�
&��� �
�����N" ���������. =.:–
��	����� �
���, 1978. – 384�. 
2. �������� �.�. %���������� �	�$���� �� ������

� ���������. - M.: 4
��
, 
1976. – 416�. 
3. 
������ �.�. =����������
������ � 	N&�� 
�����
�	 	 �"����. – =.: ;
��� 
� �	���, 1984. – 288�. 
4. ������� �.�. �����	���������!" �����# ������$��	�� ������. –%: ��&	. 
�&�	�, 1992. – 160�. 
5. %�#��	�' (.�. 4
����N� �
����"��!����� �������� ���
	����� � 
��������
��� �����!����" 
��
�
�	 �	������ �
��
!���� �������� � �
������ 
������
: ���.���.�".�
��: 05.17.21.- P
����	,2000.- 457�. 

 
����&)��� 25.08.2010�. 

 
 
 

��� 621.391 
 
�.<. L������	1, /./. M��	2 

1����
���N� �
�!��-�������	
������� ����� �
	��
��� � ���
	�����, ���	 
2����
����� ���
	����� ��������� � �
��
���
���, ���	  
 

������ '��(�� ����
����������� ����������)� 
�
���
����	����-	
�����)� ��*����	 

 
/ �
�� �
���
��	
'�� 	�����N �������	
��� ������� 

��������������� +�������&�N" �����
��	����-	������N" ����
��	. 
0��
�
������	
�N ������
���N� ������5��	
 ������������ �����N �� 
���$�N�� �����
��	����-	������N�� ����
�
��. 
 
	"+,+�%+. Q���������N� �
��������N ����!
' ������
��' � 

�
���!�N" ��
����N" �&R��
" ���� 
�
���
 	����	N" �����, ����
	
��N" 
S��� �&R��
�� 	 ������
� ��&�	������ ����!����, ��
$���� ��&� 
��������!���� �������'5�" ����
��	 [1]. T� ����, �����
'5�� �
 	"�� 
�������� �����N � �	��'5���� ��������� �������� ������
���, �� 
�	��� ������� �����
	��' ��&�� �����
��	����-	������N� �������N. 
������
 � "
�
�������� 
���� �����
��	����-	��������� �������
 
(	����	��� ����), �
���
��	
��N� 	 �&�
��, ��� ���5��	����� ��� 

�
���, �������' ����������� �
� ����$����� � �������' �	�$���� 
�&R��
 ���������� S�� �&�
��, 
� � "
�
�������
�� �
���� �&R��
 


