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

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

 
�������� 	�
��: �����' ��!����	� ������#, ��!���	�����"���	� �	��, 

������#� �
�!�����. 
 

��� "�� �����'* ��!�����$ ������ �	��+�	 
�+��� ������, ���� +*�� 

�'��"�("�� ��� �	���*
���� ����	(, 
 ��	�* 
��	���	
*(���� �� 
�������. ��� �����	�
�!*��
 ����� ������	� - ��!������ �	���, ���� 
������- �� 	��� �	�(���� �	���, ���� 
�� ��	!	 '������� ��!	
� '*�����. 
/	'!�����	 ������*, ��� ������-���� ' ��!���	�
��	!	 �������* (�	������ 
��!����), )	 '����(�� 	+����� uS  (��.1). �	��+�	 
�'��"��� ����� 


���	* ����!��"��	��� J
��

 
 �	���� �	"�� M ��-; 	+����� '� *�	
� 
����������	!	 �	�	�* ��'� �	��* '� ��*�	�, ����' ��	!	 '	+����	 �� 
��.1. �	�� J

��
 +*���	 

����� ��	��	����������. /	'�� �	��** �	�
�(- 

�+	 ���<� �	�(��	!	 �	���* � . 

 
/��.1. ����' ��!����	; ������� ������	!	 �
�!*�� 

 
��� �	!	, )	+ 
�'��"��� 	�-�����( 
���	* ����!��"��	��� ��	+$���	 

�	�*����� ��*� 0i�  "��' �	��* (��.1). ����	
���	 �	 ������* 

'�-��	��� ��!������ �	��� ��'� �	
�$�(, )	 	+������ �	��*	� �	�
�(- [1]. 
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,    (1) 

�� ul  –  �	
���� 	+����� 	'��)���� �	������$ ��!����
; uS  –  ����' 

	+�����, )	 '����(�� �	������ ��!����; � �B M
�

 – ��!����� ���*���� 
 �	"�� M 
	+����� 	'��)���� ��!���*, )	 	+*�	
���� ��*���� I ' *�$*
����� 
���
�	��� &�	��!����	!	 �������*, � �J M

�
 – 
���	 ����!��"��	��� 

�	������$ ��!����
. 
@ &	�*�� (1) 
�����-, )	 ��!������ �	��� +*�� ������������, ��)	 

�� 0i�  ����� ( )J M
�

 ���
����- ' �����	� ( )B M
�

, '*�	
����� ��� 
��*�	� 
 �	���� �	"�� M 	+����� uS . 

A���� "��	�, '���"� '��$	������ 	�-�����; 
���	* ����!��"��	��� 
��!���	�
��	!	 �������* '
����� �	 	'�$*��* ��!����	!	 �	�� ( )B M

�
 
 

	+����� uS , '*�	
���	!	 ��*�	� 0i�  
 �	��*�. 
��� 	'�$*��* $���������� ��!����	!	 �	�� ��	����-�	�� ���	�	� 

����!�����$ �
����. @����(-�	 �*��	
	-	��	���� ����	
�)� 	��	����� 
' ��!����	( �	�������( 0� . C	+ '+��!�� ��'������ ��!����� �	�� 


	���	 �� !����� ��!���	�	
	�� 1 2L L L� �  (��.1) �	���� <� 
��!�����$ '����
 ' ������	( !*����	( 	 , ��� ��	; ' !���"��$ *�	
 ��� 
�	�����	; �����	
	; 
���	* �

�
 �� 1 2L L L� �  �	��� 	������ ����*��* 

������* ����!�����$ �
���� [2] 

� �
� �� �

� �

� �
� �� �

� �

2

1

2
1 0 12

1
2 0 22

,
2 , ;

,
2 , ;

PQ Q
P n

PQL

PQ Q
P n

PQL

P r n
Q dl H Q Q L

r

P r n
Q dl H Q Q L

r

� ���� � 	 � 

���

�
�� �

� � 	 � 
� ��

�

�

� �

� �   (3) 

�� � �1 Q� , � �2 Q�  – !*����� �	��	!	 <�* ��!�����$ '����
 
 �	"�� Q 

!����� ��!���	�	
	��
 1L , 2L ; � �1 P� , � �2 P�  – ����	!�"�	 
 �	"�� P; PQr�  – 

���*�-
���	, )	 ����	
���� ' �	"��  P 
 �	"�* Q; � � � �0 0� � � �� � 	� ; 
�  – �+�	�(��� ��!����� �	�������� &�	��!����	!	 �������*; 0�  – 
�+�	�(��� ��!����� �	�������� '	
��<��	!	 
���	��	 ��!���	�	
	�* 
����	
�)�; 0 ( )nH Q  – �	����� ���*���	��� ��!����	!	 �	��, '*�	
���� 
��*�	� i  
��'��	!	 �	��**, �� '	
��<�(, 
���	��	 ��!���	�	
	�*, 
�	���� Qn�  
 �	"�� Q  !����� 1 2L L L� � ; P  – �	"�� ����!*
���� (��.1). 

��'��"��	 �	��, ��� ��
	((�� ��*�� i. ��*��, )	 ��(�� �	������ 
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�����, 	'��)��� 
 �	"��$ 
2jx j
 �

�� 
� , � 
��'-���� – 
 �	"��$ 
2jx j� �

� 	 � , 

�� �  – ��
���	� ��!����	; �������; 0; 1; 2;...j p� � � � , 1p 	  – ��������� 
�	�(���$ �����	�. 

��� ���	; �<���� ��*��
, 
��	���	
*("� '��	� �	
�	!	 ��*�* 
 
����!������ &	��, �	��� 	������ ����*��� 
��'� ��� �	����� 
���*���	��� ��!����	!	 �	�� 

� � � �
� � � �2 22 2

, 1
2

p
j

x
j p j j

i y yH x y
x x y x x y	 ���

� �
� �� � � �
� �� � 	 � 	� �

� ,  (4) 

� � � �
� � � �2 22 2

, 1
2

p
j j j

y
j p j j

x x x xiH x y
x x y x x y

	 �

	 ���

� �� �� �� � �
� �� � 	 � 	� �

� ,  (5) 

�*� i  – ��*� 
 �	��*�. 
� ���* ������; ��!����	; ������� 
���	��	 
�+��	!	 �	"���* 

�		����� O  ��-�	 1 2( ) ( )x x� � �� , �� 1( )x�  �� 2 ( )x�  – ������� !*����� 
'����
, �� !�����$ 1L  � 2L  (��.1). A	��, ��)	 
�$*
���, )	 

( , ) 2( )PQ Qr n d a� � 	
� �

, 
2 2 2( ) 4( )PQ pr x x d a� � 	 	 , 

0 ( ) ( , )n yH Q H x d a� � 	 ,  
( , )yH x y  – 
�'��"�-���� '� &	�*�	( (5), �	 

2
1

1 2 2

2

( )2( )( ) 2 ( , )
( ) 4( )

p

p
P y

pp

xd ax dx H x d a
x x d a

�
� 	

�
�� �

�	
� � � � � 	

� � 	 	� . (6) 

/�
����� (6) 	'
’�'*
��	�� '� �	�	�	!	( ���	�* �
����* [3], �� 
��	�* ��� !*����� �	��	!	 <�* ��!�����$ '����
 
��	���	
*
����� 
�*��	
	-�	������ ��	��������.  ��'��"�
, ����� "��	�, 1 1( )i ix� � � , � �	��� 

2 1( )i ix� � �� , �� 1,i m� , m  – ��������� 	'+����
 	+����� ����!*
���� �� 
'
������ ����!����	!	 �
����� (6) �	 ������� �������$ ��!�+�;"��$ 
�
����, ��� �	����� ���*���; ��!����	!	 �	�� 
 	+����� uS  	����-�	 

��'� 

0
0 1 2 2

1 1 2

1 1( , ) ( , ) ( )
2

m

x x i i
i i i

B x y H x y x x x
r r�

� ��
� � 	 � � � �� �� � �

� ,  (7) 

0
0 1 2 2

1 1 2

( ) ( )( , ) ( , )
2

m

y y i
i i i

y d a y d aB x y H x y x
r r�

� �� � 	 	 	
� � 	 � � �� �� � �

� , (8) 
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�� 2 2 2
1 ( ) ( ( ))i ir x x y d a� � 	 � 	 ; 2 2 2

2 ( ) ( ( ))i ir x x y d a� � 	 	 	 ; x�  – �	� 
	'+���� 	+����� ����!*
���� 
 (6); ( , )xH x y  � ( , )yH x y  
�'��"�(���� 

��'��� (4) �� (5); 

��� ��	��	��������	!	 �	�� ��!����� ���*���� 
�� �	��	!	 <�* 
��!�����$ '����
 �	�� +*�� 	'�$	
��� '� &	�*�	( [1] 

0
2( ) PM

P
PML

P rB M dl
r

� �� �
�
�� �

�
��

. 

E�)	 ( )J M J const� � , �	 	�-�����( 
���	* ����!��"��	��� 
��!���	�
��	!	 �������* 
�'��"�(�� ����*��� 
��'� 

2 2

( )
( )

( ) ( )
x

x

x y

B M
J M J

B M B M
�

	
,

2 2

( )
( )

( ) ( )
y

y

x y

B M
J M J

B M B M
�

	
,  (9) 

�*� ( )xJ M  � ( )yJ M  – �	����; 
���	* ����!��"��	��� ��!���	�
��	!	 
�������* 
 �	"�� ( , ) uM x y S
  
���	
���	 �� 
��� Ox  �� Oy ; ( )xB M  � ( )yB M  

�'��"�(���� '� &	�*���� (7) �� (8). �� ��.2 ��
����� �	�	!�&�� 
���	� 
����!��"��	��� �	�����	!	 ��!���*, )	 	������ '� �	�	�	!	( ���	����, )	 
	������ 
�)�. 

 
/��.2. /	'�$	
��� �	�	!�&�� 
���	� ����!��"��	��� ��� 	��	!	 ��!���* 

�	�(��	; ������� ������	!	 �
�!*�� 
 

	���!"#$�% &!'$()$�'� *�+- . +($(/$�&# 0.1'#$( .(0 *�2)(/$1" 
&!'$()(. � ����!"�.!$�3 ��(4$)!5(43 .6%)��! $!&!'$(76$�2)(. /	'!�����	 
��!����* ������* ������	!	 �
�!*�� ' 	'�$	
��	( 
�)� 	�-�����-( 

���	* ����!��"��	���, ��� 
�'��"��� �' *�	
� ����������	!	 ��!����	!	 
�	�	�* �� 	��� �	�(���� �	���. A	�	!�&�� ���	; ����!��"��	��� ��� 	��	!	 
' ��!����
, ���� ������- �� �	�(��* ������*, ������
���� �� ��.2. ��� 
��!���*, ������"�	!	 
���	��	 
��� Ox  ��<	�*, �	�	!�&�( �	�� 
���	* 
J
��

 �	��� 	������ ' 
�)�
��'��	;, ��)	 ��� ������"��$ 
���	��	 Ox  
�	"	� �	����( yJ  '���<��� +�' '���, � �	����( xJ  '������� �� xJ� . 
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��� 	'�$*��* ��!����	!	 �	�� ��	����-�	�� ���	�	� ����!�����$ 
�
���� [2]. ��� ���� ��� '������	 	+����� �	������$ ��!����
 ' 
��	��	���	( ����!��"�����( ( , )J x y

��
 �*��	
	-	��	���	 ����!��"��	(, 

	'����
 �� ������� ���	�*��	; &	�� (��.3).  

 
/��.3. /	'+���� 	+����� ' �	�������� ��!������ �� ������� ���	�*��	; &	�� 

 
����� 
���	* J

��
 ��� �	��	; ������� 
�'��"�-���� �	!	 �����	� 
 

���������� �	"��. 
@����(-�	 �*��	
	-	��	���� ����	
�)� 	��	����� ' ��!����	( 

�	�������( 0� . ��� �	!	, )	+ �� '�����	�� ��!����� �	�� 

����	 �� 
!����� 	'�	���* 1 2L L L� �  �	���� <� ��!�����$ '����
 ' ������	( 
!*����	( Q�� � , ��"	�* Q�� �  - �*�� ������	; !*����� '����
 ��
�����$ 
'	
��<��� ��!������ �	��� (	+*�	
���	 �	�������� ��!������), �� ������	; 
!*����� ��!�����$ '����
 �� !����� �	������$ ��!����
, ������	; ' L . 
�	������ ��!���� '����(-�	 
�	������ �������� – �	���� <�	� 
��!�����$ '����
 �� ;$ !����� ' ������	( !*����	( ( )nP J P�� � � , �� 

( )nJ P  – �	����� 
���	* ����!��"��	��� �� '	
��<�(, 
���	��	 ��!���*, 

�	���� n
�

. @	
��<�- �	�� 0 ( )H Q
���

 - �	�� ��!�����$ '����
, 	+*�	
���� 
�	�������� ��!������, '� 
���("����� ��$, )	 '��$	������ �� �������� ' L  
!�����(. 

F' !���"�	; *�	
� ��� �	�����	; �	��	����� 
���	* H
���

 �� L  

���	��	 Q�� �  �	��� 	������ ����!����� �
����� (6), 
 ��	�* 1( )x�  –
 ������� !*����� �	��	!	 <�* ��!�����$ '����
 �� 1L , ( , )yH x y  – y -

�	��	����� 
���	* 0 ( , )H x y
���

, 
��'��	!	 
�)�, �	'��"��	 ;; �� 0 ( , )yH x y . 
@������	 0 ( , )yH x y . �	'��"��	 "��' ,k m  – ��������� ��������
 

	'+���� 	��	!	 �	�(��	!	 ��!���* 
'�	
� Ox  �� Oy  
���	
���	. ����	� 
 
y -�	��	����* �'*���*("	!	 '��"���� ���*���	��� 
�� �������* kmS � , 


��	���	
*("� &	�*�� (5) � (7), ��� i -�	; �	�(��	; ������� 
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( 0, 1, 2,...,i p�    , 1p
  – ��������� �	�(���$ �����	�) 
�'��"�-���� 

��'	� 

� �
� �

2
1

2
0

( ( 1) ) ( )( , )
( , ) ( 1) ln

4 ( ( 1) ) ( )

j
ik mjx ik m

y jj ik m

x x b y y cJ x y
H x y

x x b y y c�

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

�  

1

0

( , ) ( ) ( )
( 1)

2 ( ( 1) ) ( ( 1) )
y ik m j ik ik

j j
j m m

J x y x x b x x b
arctg arctg

y y c y y c�

� �  � 	 � �
	 � �� !� �� � � � � � � "

� , (10) 

�*� � �2c a m� ; � �2b k� � ; a  – 
��	�� ��!���*; �  – �	�(���� �	��� 
��!����	; �������; ,k m  – ��������� ��������
 	'+���� 	��	!	 �	�(��	!	 

��!���* 
'�	
� Ox  � Oy ; (2 1)
2ikx i k b�

� � 	 � 	 � ; 1;2;3;...k �  

(2 1)my d m c� � 	 � ; 1;2;3...m � . 
����	!�"�	 
���	� ( , )yH x y��  
 y  - �	��	����* �'*���*("	!	 '��"���� 

���*���	��� 
�� �������* kmS �� , ������"�	!	 �������* kmS �  
���	��	 Ox , 

�'��"�-���� 
��'	� (10) '����	( my�  �� ( (2 1) )my d m c�� � � 	 � ; 1;2;3...m � . 

A	��, �'*���*("� '��"���� y  - �	��	����� ���*���	��� ��!����	!	 
�	��, 	+*�	
���	!	 �	�������� ��!������, 
�'��"�-���� �*�	( '� 
���� 
���������� ��!����	; �������, � ����  

1 1
( , ) ( 1) ( , ) ( , )

p K M
i

y y y
i p k m

H x y H x y H x y
�� � �

� ��� � 	� �� ,   (11) 

�� ( , )yH x y�  
�'��"�-���� '� &	�*�	( (10), ( , )yH x y��  
�'��"�-���� ��� ���	, 
��� 
�$	
*("� 
�)�'�'��"��* '����*. 

G����
<� �<���� ����!����	!	 �
����� (2), '������	 ������* 
!*����* ��!�����$ '����
 � , '��("� ��*, '� &	�*���� (8) �	��� '����� 
y  - �	��	����* ��!����	; ���*���; �� Ox , ( , )yH x y  
�'��"�(���� '� &	�*�� 

(11). ��� �
�!*��
 ' 	'�$	
��	( 	�-�����-( 
���	* ����!��"��	��� 
��!����
 �����- '��"���� ��!	
	!	 '*����� [5] ������- 33,76 �, )	 �� 12 % 
+���<�, ��� ��� ���*("	!	 �
�!*�� ������ ' �	�(����� 	��	���	 
����!��"����� ��!������ <���	( 2b=27,93 �� (��.1). 

/����'*
��� 	'�$	
��* 
�)� ����!��"������ �	������$ ��!����
 – 
������� ��$�	�	!�"�� '�
�����. A	�*, �� ��
��	, ��� �����"�	 ����'	
��	; 
'���"� �����'* 	��������	; 	�-�����; 
���	* ����!��"��	��� ��!��� 

��	�*(�� ' m  	��	���	 ����!��"���$ �����	�, !����� ���$ �	��� 

�'��"��� ����*���� "��	�	 [6]. /	'+�
�-�	 	+�����, ��* '����- 
��!���	�
���� ������� �� ���� �������, �	��� ' �	��$ 

���-�	 	��	���	 
����!��"����. ��'��"�-�	 �*� ��� �����	� 
���	* ����!��"��	��� �� 
	���-( ' �		�������$ 
����. �	���, �����'*("� '��"���� �*��
 #  ��� 
��$ 
�	"	�, '��$	���	 ���������� ( min# ) �� ����������� ( max# ) '��"����. ���� 
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'��$	���	 
���"��* max min

2( 1)m
# �#

�# �
�

 � m  '��"��� �*��
 �  (������
 

����!��"��	��� �����	�) 1 min# � # , 2 min 2# � # 	 �# , 3 2 2# � # 	 �# , 

m 1 max2m �# � # 	 �# � # . ���� '�	
* ���!����-�	 
�� '��"���� #  �� 
���

���	���	 �	��� ������� �	 	���-; ' m  �����	�. ��������, ��)	 –
 k k# ��# $ # $ # 	 �# , �	 �������, 
���	
����� �*�* �  ��	+$���	 
������� 
�	 k  - �	; �������. 

 

      
 

/��.4. A	�	!�&�� ����!��"���	���   /��.5. A	�	!�&�� 
��� m=3            �	�(��	; ������� ��� m=2               (�*�� 

0 ,45 ,90% % % ) 
 

�����- '��"���� ��!	
	!	 '*����� ������	!	 �
�!*�� �� 	�-�����; 

���	* J

��
 (��. 4) �	�
�(- 32,08 � (+���<� �� 6,5%, ��� * ��
���	; 

�	����), �*������; & � 1,11 %. 
��� 	'�	���* ����!��"��	��� (��. 5) �����- '��"���� ��!	
	!	 

'*����� 33,08 � (+���<� �� 9,8 %, ��� * ��
���	; �	����), �*������; �� 
��	�* & =0,9420 %. 

�*)1&(�!5(- &!'$()$�9 212)6&1 +($(/$�'� 0.1'#$! � *�2)(/$1&1 
&!'$()!&1. ���*����	, )	 �	��� �	�(���� ��!��� ������-���� ' 5-�� 
	��	���	 ����!��"���$ �����	�. 

 
/��.6. ��*��*� ��!���*, )	 	'!����-���� 

 
/	'!�����	 ��!����* ������* ������	!	 �
�!*��, ��� ������-���� ' 1p 	  

�	�(���$ ��!����
. �	��� i -��� �	�(���� ��!��� ������
��	 * 
�!���� 
������� 	��	���	 ����!��"���$ ��!����
 (��. 6). @�
���	 ����� 
����!��"��	��� �����$ (1 �� 5 ��!����) � ������	; ������� (��!��� 3), ���, �� 
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'	+����	 �� ��*��*. @�
����� �	��!�- 
 �	�*, )	+ 	�����'*
��� ����*��� 
������� 12h , 22h , �� �*� '  '� *�	
� ������*�* ��!	
	!	 '*�����. 

/	'�$*-�	 ��!����� �	�� '� �	�	�	!	( '���	
	; �	���� [1]. @������	 
y -�	��	����* ��!����	!	 �	�� 0H

���
. ����	� 
�� ��!����
 1 �� 5 �	��� 


�'��"��� '� &	�*�	( 
2 22 2

1 2 2
1 1

( ) ( )
( , ) ( 1) ln

4 ( ) ( )

p
iq mj

y
i p m q iq m

x x y yJH x y
x x y y�� � �

��� 	 �
� � �

�� � 	 �� �� ,  (12) 

�� 2( 1)i
iqx i h� � 	 � ; ( 1)m

my d� � � ; ( 1) ( )m
my d a�� � � 	 . 

����	� 
�� ��!���* 3 
�'��"��	 ' 
2

1
3

1
( , ) ( 1) ( 1)

2

p
i m i i

y
i p m m m

x x x xJH x y arctg arctg
y y y y

	 �
	

�� �

�  � �
� � � � �� !

� � � "
� � , (13) 

�� 1ix i h	 � � 	 ; 1ix i h� � � � ; ( 1)m
my d� � . 

����	� 
�� ��!����
 2 �� 4 �	��� '�����, 
��	���	
*("� 
��' 
2 2 2( , ) ( , ) ( , )y y yH x y H x y H x y� ��� 	 ,    (14) 

�� 
2 22 2 2

2 2 2
1 1 1

( ) ( )cos( , ) ( 1) ( 1) ln
4 ( ) ( )

p
ijm qi j

y
i p m q j ijm q

x x y yJH x y
x x y y�� � � �

� �� 	 �'� � � � �
� ��� � 	 �� ��� , 

2 2
1

2
1 1

sin( , ) ( 1) ( 1)
2

p
i m q im im

y
i p m q q q

x x x xJH x y arctg arctg
y y y y

	 	

�� � �

( )�� ���� �'�� � � � � �* +* +�� ���� � �, -
� �� . 

A*� 
1 2 2 1( 1) ( 1)

2 2
m j

ijm
h h h hx i 	 �� � � 	 � � � ; ( 1) ( )q

qy d a� � � 	 ; ( 1)q
qy d�� � � ; 

1( 1)m
imx i h�� � � 	 � ; 2( 1)m

imx i h��� � � 	 � ; 0; 1; 2;...;i p� � � � . 
��� <*���	; ������	; !*����� �	��	!	 <�* ��!�����$ '����
 ��-�	 

����!����� �
����� (6), 
 ��	�* 
1 2 3( , ) ( , ) ( , ) ( , )y y y yH x y H x y H x y H x y� 	 	 , 

�� 1 ( , )yH x y , 2 ( , )yH x y , 3 ( , )yH x y  
�'��"�(�� 
���	
���	 
��'�� (12), (14), 
(13). @���<	
<� '� �	�	�	!	( ���	�* �
����* [3] Q�� �  �� !����� 
��!���	�	
	�*, �	��� '� &	�*�	( (8) 
�'��"��� y -�	��	����* ��!����	; 
���*���; 
 	+	"�� 	+����� ������	!	 �
�!*��. �	��� '��$	���	 �����- 
'��"���� ��!	
	!	 '*����� [5]. 

� �'*������ 	�����'���;, '� *�	
� ������*�* ��!	
	!	 '*�����, 
	������ ����*��� '��"���� �������
 12h =12,8 ��; 22h =26,08 ��; ' � ..% . 
�� ��	�* �����- '� ����
���	� '��"���� ��!	
	!	 '*����� ������- 

.	� ��
�F  = 33,385 � (���<� �� 1,1 % * �	�
����� ' 
�����	� 	�-�����; 
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���	* ����!��"��	��� '� *�	
� ����������	!	 ��!����	!	 �	�	�*, � +���<�, 
��� * ���*("	; �	���� �� 10,8 %); �*������� , %& � / 01. . 
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�	� �����	�
 ����
��������
 �	�:�  
�������
������� ���� 

 
� 	+	�� 	'!����-���� '���"� 	����� '
’�'�	��� �������$ 

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

�
�'���*"���#$ !�&	
. 
In this paper we study the problem of estimating the connectivity of planar 

quasi-random graphs. 
 

�
�'�
�����	
�� !�&	� (�+	 "����	
	-
�����	
�� !�&	�) �� 	��	
� 
'
�"���	!	 !�&�  G   ' ��	���	( 0G  
�<�� � ��	���	( 1G   �+�,  

0 1| | , | | ,G n G m� �  ��'�
�-���� !�& ( )G p  ' 
�����	
	( ��	���	( �+� 
1( ( ))U G p� , ��  ( )Prob u U p
 � , ��)	 1u G
 , ( ) 0Prob u U
 � ,  ��)	 1u G2 . 

A*� 	'!����(���� �
�'�
�����	
� !�&� �*���	��
���	!	 ���*,  ��� ���$  

��	�*-���� *�	
�: 1 /p m#� � , �� #  - ����� �	�������. A��� !�&� +*�� 


����� 
 ������ [1] ��� �	���(
���� ��������$ ������, ��*��*� ���$ 
�	�� '���(
����� 
������	� 
�����	
	!	 	'�
* "������  '
’�'��
. � ����� 
	+	�� 	'!����-���� '���"� 	����� ��	
��	���  P  '
’�'�	��� !�&� ( )G p * 


