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N-�������� 	������������  ������ – ������ ���
��������� 

����’���
 ��	��� ���
�����  ������������  ���
�
 �� ��	����
��� 

�
������������ � ����<����� ����������� ����
�� 

 
�����/����, 	�,	� ����*������, ����	
��� �
���
�	���* #�	�#�	
��
� #�	���� � ����’*����� 

����	
��
� ����� #��
/
�
, ���,�
�� � �������#� ������#� ��	������, ��#���
�� ���
��
	
 ,�� 
�����	������* �������#� � �
��*�� #�����, ��	�� #�	�
��� �����	�� ��������	
#� ���	��+�� 
������
�
 �,’)������� 8���/��������* �����#���	�
� �
�	�# � ������
��� /������#� ,�������-
��#� �������
4� �������#�.  �	������* #�	�
���1 #����� �
��1 �
�	�#
 – �������* �������, ��� 
����
 ���,�����, ����*� ���� #�) ���*� �� ������	�
# ������*���
# ���	������*# �
����
� ����-
#�	��� #�	�,�����
� ���/���� ��������� �����	���*	
 � 8���/�������� ����#�����	� ���	
�/	��-
�
�, ����,����	
 ��*��

 ��	��/��� ���	���	� �������#� ���	
�	�*	
 (��	�8����������� ��
��	
-
�*) �����,�	�����#� ���/���, � 	���� �����	�� ����,����	
 ��+� 8���/��������-��#�����	���� 
��������.  ��#���� 8���/�������� ����#�����	� �������#� 	� 
��� �
��������

 ���#��	 – ��*�-
�

 ����	�/�
�� ��	����������-�������

 ��	��/��� �
�����.	� ������	�	 ���,�. ��	������-��-
�	���	
���1 �����
 �� ��������# �����	�
��1, ���)�����1 	� �����	�� ���*#�����1 ��������/�1 ��-
�
�	��	���	� �������#�. >�
 ���/�� ��#���
�� #�	�#�	
��� ��
��	
 ,�� #�	�
����� 
�����������* ����
��
� ��#�����	��, 	�,	� ,�� ��	����	
���1 #�	�
���1 �����	��
�	
�
 	
� 
����
��
� �������
�, ��	�� ��#� � �
�����.	� �������

 �	��� ���,
 �������.  '���,
 #���-
��������� ����,������* ��	�8����������
� ���+��� 8���/��������* �������#� ��	��,�.	� ���-
/�������� #�	��� �����	
����� ������� 	� �
��#����-����+	������� #�	�#�	
����� �����	�, � 
������	�	� �
���
�	���* ��	���� ��	�������

 ���/�� #�) ,�	
 ����,�����

 � ���� ���1� #��-
�
�
� ���*���, � 
��� �#��
 ,���	� ������	�� “������
��	
�*” 8���/��������-������
#
 	� �#-
���
���-����	����
#
 ����	
���	*#
 �
���
�	������
� �,�
��.�����
� 8���/�
.  0� 	��
� ��-
���	�
� �����,�� ����,������* ,��������
� ���/���� #���	� ,�	
 ��������� ��	����	
��� 
#�	�#�	
��� ����	�����-#�	�
���-���	���� #�����.  ����
��, 4� ��#� ����	������	� 	��
� 
#�����
 ������*) ��)�����	
 8���/�������� ��	���������, 	�,	� �����*/�
�� ���������, ��-
��*#�
 (��	�� �� ���’*���� ,�����������#
, ��*#
#
 8���/�������� ���������
#
 ��’*���#
), � 
���	�����	� [	��
� #�����
] ������*) �������������	
 *� �	�	
�� (#�#��	����� �	��
), 	�� � �
-
��#��� – 	�,	� *� ����	���

 #�#��	����

 �	��, – 	�� � #�#��	����� 	�����/�. – �,� 
����������� ������	
�� ���/���.  &��� ���
	
��� “������,���	�” ������*) �
�����	
 �
������-
�	�����

 ����*#�� ������+
� ,������������ �
��#���
� �#�� (��+
#
 �����#
: �
�����	
 �
-
�����#�����

, ��� � ����	��	�
���

, �������) 	� ����	�����	
 ���	��#������

 ���/�� ����-
�������*, *� ��� 	������	
���1 ����/�1 �������, – 4� 8��	
��� *��*) ��,�. ������������* �
		*, 
� �	��, ����	�, #���
���	� ��	��������* “,�����1” 11 	�
�����	� (4� *��*) ��,�. ����������� 
��	�	���� #�	� ,���-*���� 	������	
���-����������� ���
��).  ��������# ������	
����� ��)�-
����* ��������
� �
#�� 	� �������
� – �	�� �����,���

, �
������

 	� ���
�.����

 [3] N-�
-
#���

 �������	
��

 ����	�� [N-�0�]. 

'��	�������* �
��������� �����,� ��
�� �������
4 �������#� ����,�#
 N-�0� – ������*) 
����,���
	
 � #����� �
����� ����#�	�
 ������
� #�	�,�����
� ���/���� 8���/�1 ���	
�, � 	���� 
��#���� 8���/�������� ����#�����	� 	���
�.  3����������, 	��
# �
��#, ����
��� #�	�
��� 
��#�����	
 �
		)��*�����	� – 8��	
��� ��
��.	� ����������

 ��	����	
��

 �	�� ��/�)�	�.  
��
������ �
���
�	���* �������������1 #����� N-�0� ���	����� ���������.���� 	� ���+
�.-
����, *� �8��� 11 ���	�������*, 	�� � ����, �����.���
� ��., ���*	�. 

&��, *�4� �� ���+�#� �	��� #����� N-�0� �
���
�	��������� �
��.��� ��* ��	��, 
��������1 #��
/
�
  	� ��* �������	
��
� ��	��, – ��
�� ��	���������� �	��� 	� �/���� 
�
��#��
 ���+���, ��	�� ���,����
�� � �������#� [4, 5], 	�, � ����#, �
�	�#� #������������ ��
�� 
���.�
�� �������� “+�
����	�” �#��
 ������
��� [6, 7, 8], � �
�� �����.) � �,��� 	� ��*#������	� 
��1 ����������-��������
� �
��
���, ��	�� ���	
��.	� ��	�������
# ���+���*#, ���
��.�
 �� 
����,�� ���������-�������.�������� ���/���.  ��#� ���.����* �� #����.����* ��
�� 
�������
� ��1 ���������
� ������� – �
��
���� ���,������	� �������* ���*		* �������
�����/�1: 
����,� ����,������* ������	���	� “��#�����/�1-���	
��1” ���	������1 ��#
 	������	
���-������-
�.�����
� ���	����, ��#����#� ���	��� ��	�������
� ���+���. 
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����	
��� ������	
����	� �������������1 #�	�#�	
���1 #����� N-�0� K���	�)	��* �� ��	�
� 
������������
� ��
�/
���.  (����, �� ��
�/
���, ��	�

 ��������

 � ������ N-�
#����1 
�������	
���1 #�����, �	���.) #���
���	� ��* ���	�����
 	� ����’*����* ������� ����� 
	����	
��
� �����, � 1� ��#�����	� 	� �����8���	���	� � #����� ������*) �
���
�	�����	
 11 � �� 
�����#���	�
� �����	��-��
�����
� ������� (�� �#�� �
���
�	���* �,�
��.������1 	�����
 � 
“�������#� ������#� ����	���”).  '����#� N-�0� #����� ,���)	��* �� 	��
� ������������
� 
��
�/
���, *�: 

-(0) [,��
��

] ��
�/
� ��������/�1 �	���: 
�������

 �	��=[)]=	���� ����	��� [N-�0�]; 
����

 �������

 �
#�	�#=[*��*) ��,�.]=����

 ���� 	���
 ����	��� [N-�0�]; 
8���/�������� ��	
����	� [8���/�*] 	���
�
/�
�	�#
 (#�	�,�����

 ���/��� � ������)=[#��� 

,�	
 �����	�����

 *�]=�����������	� 	���� ����	��� [N-�0�]; 
-(1)��
�/
� �#���
���-�
#����1 �����	�����	� ,���-*�
� �������	
��
� ����#�	���-����� 

[�����������
� ������
���] � ����	��� [N-�0�]; 
-(2)��
�/
� �
�������* ����	�����1 “��������/�1” ���������� �	��� ,����������� �,’)�	� ���-

�	�������* �� 
��� �������# (�
������
# � ����) �������*# (� �
�������* 
��� “������
���-
�����
� 8���	��/�
” �� �	�	
�	
��
#
 �����	��
�	
��#
 /���� ���������� �������* (� ��#� ��: 
������
��#
: �����.����*, ���
,�
 ��������1 ���
�
�
, �������* P2 – *� ������
�� ��������-
���	� 4��� ��
������1 “���#�	
����	
” ��������
 ������������1 �
�	�#
); 

-(3)��
�/
� ���/������1 (��8��#�	
���-��
������1) �����/�����	� �,� 8���#��	����1 N-
�
#����1 ����	������	� (�
,������1 ���	����1 “��,”-N-�
#�����	� [N-�0�]) – #���
���	� 
�,
��	
 ,���-*�� ���	����/������ ��* ����	�������/�
���
�	���* �
#�����	� �������	
����� 
����	��� [N-�0�]; 

-(4)��
�/
� ��	����������	� (8���/��������1 ����������	�) ��	�8����������
� �������
� 
���
 ����	��� [N-�0�] (����� � ���
 #����� N-�0� ��

#�)	��* ��	���������. �,� �8���� 
����	������. – 	�,	� �������. �����1 ��	���������1 ���); 

-(5)��
�/
� ��*����	� “�����-” 	� “����-” (�������-��,���	����1 	� 8���/��������1 �
8����-
/��/�1) ��	�������
� �	���� [���
	
����� � ����	
����� ����� ����
����* ��� ���#
]; 

-(6)��
�/
� ���	�����	� (��
�/
� ��*����	� “	�����/�1” ������+��� ����
	��) �	��� 
�
�	�#
 � #���
���	
 �
�������* 8��	
����� �#�4���* 	���
 #�#��	������� �	��� 
(����	�������*) �� #����� N-�0� (#���
���	� ����,����	
 ���	���# “����” “	�����/�.” 
������+��� ����
	�� �
�	�#
 � #�	�
���#� ����	���); 

-(7)��
�/
� #�	�#�	
���1 #�	�
����	� (��	��
�

 ����� #�	�
�
); 
-(8)��
�/
� ������	
����	� 	�����/�1 ����
	�� ���/��� (,���-*�

 �������

 �	�� �,’)�	� 

����	�������* ) ���#���
# �	���# #�� #
���
# 	� ���	���
#/#�
,�	��#); 
-(9)��
�/
� ���������* �
�	�#
 �� �����+��
 ���
� (�#��
 ����,��� ���	��+��� 

��������,������,�
� ���/����) – ,���-*�

 �
��
� �
��
��) �#��
, ��	�� ��
 �����#� 
(�����������#�) ����+	������ �,���� (������	��-���/������#� ��* ������� �
��
�� 	� 
�
�	�#
, �����#�) #���	� ,�	
 �
#��*�� [#���	� ,�	
 #�	�
��� ����)�	������] 	� ����,������ �� 
#����� N-�0�; 

-(10)��
�/
� ���/���1 ��	�	����1 ��������
��/�1 ���	���� �����������1 “	�����/�1” ������+�-
�� ����
	�� ��	�����1 	� 8��	���, ��	�

 ���
��) (����.����, ������������, ���,���	�/�
����) 
�
��
��; 

-(11)��
�/
� “����” ���#��	��	�
� ����	���
�-������
� 	���� (�
�	�# �������) �����
��	 
[� ��#�: �
�	�#� ������� ��� �,���.	���� ���*, �
�	�#� ������� ��� 	���
 “�,���.	��1” ���#
]; 

-(12)��
�/
� �����	���	� �
��#��
 ��	���������� ���/��� (� ����#���� #���
���	� 
����������* ������������ �������-8���/���������� �	���) [��������1 � �,���.	��#� ����#���� 
�
�	�#
]. 

�����*��#� �
������� ��
�/
�
 #����� N-�0� ,���+ ��	�����: 
1.��
�/
� �#���
��� �
#������ ���������* (�,���
�) ��
	��������-�������	
��
� 

����#�	���-����� – ���� ����#�	
 *� #���
���	� �����	������* �#���
��� ������
#���
� 
����#�	����, ,�� �	��	 (�4��,���	
) #�	�
����� �����	������* 	� ����	�����1 �����#�����	� 
������*��* “������”, “�#�4���”, “�4������� 	� �
��
�����” ���8������ ��,������*” (���8����1 
��	�����	�/�1 �������
� *�
4 �� ��.�	��/�*� #������������ ����	��� [����	��� #����� N-�0�] 
�� ������� #�+	�,� ,�� ����	����1 �8�����/�1 ���
). 

2.��
�/
� ���������� (�	�	
�	
�����) �������* 	� 
��� �����.����* – �	������) 
���,������	� 	� ����������	� ��,����
 #����� �� ������
� ����#�	��� #�	�#�	
���1 �	�	
�	
�
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(������* ���
�
��, �
����/�*, ���
,�� ��������1 �����
�
�
, 
#�������	� 	� ���	�������	� 
�	�
#��

� ������	�	��); 

3.��
�/
� ����	������	� (N-�
#�����	
) – ������*) �	���.��	
 #����� ��������1 �
#�����	�, 
,�� �	��	 ����	
���	�
 ������ �	���.����1 #����� (8���#��	����* ,���4��,���	� #����
), � 
	���� #���
���	� �����	
���1 �����/�1 #����� �������*# ����	���
� �����
��	, 	�� ��#� *� � 
�
������* (�,’)�����*) ��
�
�-������
� �����
��	 (��-, ��,- ��	���������/�*); 

4.��
�/
� ��	����������	� ��	�8����������
� �������
� ���
 – �
����#����* 
8���/�������� ��������
� �����
��	, ��������
� �� �������� ���������#� 8���/��������� 
�
�	�#/������� � ����#���� �
8����/�
����� �
�������
� 8���/�
; 

5.��
�/
� ��*����	� “�����-” 	� “����-” ��	�������
� �	���� – �����,���) �����*� ,���-*���� 
����#�	�� 8���/����.��1 �
�	�#
 �������#� *� �
��#���� �
�	�#� ���	�� 
8���	���	
/����
�*	
�* � ���)#� 8���/��������� *� � ,�� �,���+���*, 	�� � � ,�� �#��+���* 
��	
����	�/������	
����	� 4��� �
��������1 8���/�1; 

6.��
�/
� ���	�����	� – ���� ����#�	
: #���
���	� �����	��
����	
 *� #�#��	����

 �	��, 
	�� � ����*#�� ,�������������� �#�4���* �
�	�#
 ��
 ��	��	��#� ����
�	������ 
�
�	�#
/������/	���
�
 � ���
��� ����� ����; 

7.��
�/
� #�	�#�	
���1 #�	�
����	� (��	��
�

 ����� #�	�
�
) – �
������* ��
�/
���
� 
�
#�� 4��� #�	�
�
 (#����� ���������*) ���# #�	�
��
# ��
�/
��#, � ��#�: ����	��� #�� 
	����#
 �� �����
	� ��� ����*#�� 11 �
#��.����*; ��#� ���� ����	���
 #�� 	���#� 	����#
 
�����
 ,���+� ����	��� #�� ���#� �� �
�, �� �
��.����*# �
����� ���
 ��� 	�
 	���
 ����	� �� 
����
 ��*#�
; ����	��� #�� 	����#
 ����� ���. 	����
 � �
����� ����������* 	���
 ����	�� �� 
	����. ���/* (��������); 

8.��
�/
� ������	
���1 “	�����/�1” ����
	�� ���/��� (� 	�#� �
��� ��	����������): ,���-
*�

 �	�/������

 ���/�� #�) ����� ���	��+�. “	�����/�.” ������+��� 
�����+�����/���	��+����� ����
	��; 

9.��
�/
� ���������* �� �����+��
 ���
� – ,���-*�� �
�	�#� �����) �� �����+��
 ���
�, ��� 
�������
 /* ����/�* #��� ,�	
 �������. (� �
����� �����1 ��#�����/�1 ���
�� ���	��+���. 
“	�����/�).” ����
	�� �
�	�#
); 

10.��
�/
� ��������
��/�1 ���	���� ��	�����1 	� ����.���� �
��
�� – �����,���) #���
���	� 
���,��� 	����� �����+���-��.���� ���	���/8��	���, ��	�

 ����#���� ���������
	� “���	��+�. 
	��	��/�.” ����
	�� �
�	�#
 – ���
+
�+
 #��/� ��* ������	�.��1 “����*�������
�����/�
��1” 
	�����/�1; 

11.��
�/
� “����” ���#��	��	�
� ����	���
� 	���� (�
�	�# �������) �����
��	 [�
�	�#� 
������� ��� #��/* � ����	���: �,���.	�

 ����, �,� ������ ��� �,���.	��1 ���#
] – #���
���	� 
���
��.��	
 ����	�������* *� �� �,���.	�� �������1 	���
 – �,���.	���� ����	�� �����
��	, 
	�� � � 	���
 �,���.	��1 ��#
, ��	�� #��� ��

#�	
 �� ��,� ������� �������* � ����#���� ���-
�
�����	� ��� ���#
 (��
�/
� �����,���) ����� ���#��	��	���	� ���� ���8���
� ��,������ ���� 
��������	. ��� �,����1 �
�	�#
 �,����); 

12.��
�/
� �����	���	� ��	���������� ���/��� (� ����#���� #���
���	
 ����������* 
������������ �������-8���/���������� �	���) [��������1 � �,���.	��#� ����#���� �
�	�#
] – 
�������)	��* #���
���	� “���������*” �
�	�#
 � �
����

 �	�� ,�� �	��	
 (� ���/��� ����,��� 
��	���������� ���/���) 8���/��������1 ����#�����	� �� ������� �
�
�����* 8���/�������� 
������#���
� ���#��	�� ������
�� 	���
�
/������/�
�	�#�. 

���+ ��� ����
	
 �� �
���	����* ��������� �
	���* �����	������* ���������
� ���
��� �� 
,��������

 �,’)�	, ������)#� ��
�/
���� ��������*/�������� N-�
#����1 �������	
���1 #�����, 
��	��, *� � #�	�
��� ��
�/
�
, ��������� � ������ �������������1 	����1.  ������ ������
#�, 4� 
N-�0� – ) N-�
#����. �
�	�#�. (�������	� �
#���� ��	��1 #��� ,�	
, *� ������� �
�������. 
[8��������.], 	�� � ��	�����.��	
�* [����.��	
�*] � ���/��� #����.����*).  �����, �� ����	
/� 
,���+ ������ ���
��.��	
 ��������� �/���� �� �� ���# �
#���#, � +�*��# “����,���” ��� 
(�������� �,���
� ���) �
#����/����#�	��� (�� ���)1 #���
�
 ����������
�).  �������, ������ 
���4� ���
��.��	
 �� ����
#���
# (2D) �����	������*# N-�
#����1 �������	
���1 �
�	�#
, ���� 
��

�*	�
# #���� �����	
 � 	�
�
#���� (3D) �����	������* (“����,��” �� ��� � “	��
��”, ��	�� 
�
+� ������.) ����
#���� �
�	�#� 4� ����). �����
��	�., 	���� �������� �,����. �� #���
-
�
 �����
��	 N-�0�). 

����
 �,����* ��
,���+ ������1 �
#�����	� (2D �,� 3D) ��
�/
���
# � N-�0� ) 
����,������* ���� ���������
� �������
� �	����: ��- 	� ���
�- (�����#� ��- 	� ���
�- ��1 ������� 
������������ 8��
�����/8��#������������ �
 ��+��� �
��
��).  �	��
 ��- 	� ���
�- #���	� ,�	
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�������� �,���� � ������#� ����	���: 1� #���	� ������*	
 ������
, ��
�
�
, ���
�
, ���, ������ 
	�4�, ������� ��� +�
����	� ���*�� ��1 	������	
����� ����,� �,� ��� ��+
� ��	��,.  '�����
#�, 
4� ����

 #�#��	����

 �	�� ) ��#�. ����
� ���
���� ����#�	��, �, �	��, ����� #�#��	����� 
�������* ���� �����*��	
, *� ������. ���
�
�� �����1 #���
�
 �#�� � ����� ������1 	���
, 
��

�*	�1 *� “#�#��	����

” �	��.  "��8���� ���#� ���#�4���* ������
� �����	��
�	
� ��-
,����
 N-�0� ������ �� �
����� 1, �� ��
�/
���
#
 ���)�	
��#
 ): σx

a – ������ �
������1 
����#�	�� X ��- ����������* ���
�� ��������* �� ���
#
 #���
�
 �,�	����
� �	����;  σx

p – 
������ �
������1 ����#�	�� X ���
�- ����������* ���
�� ��������* �� ����
# #���
�
 
�,�	����
� �	����;  σy

a – ������ �
������1 ����#�	�� Y ��- ����������* ���
�� ��������* �� ��-
�
#
 #���
�
 �,�	����
� �	����;  σy

p – ������ �
������1 ����#�	�� Y ���
�- ����������* ���
�� 
��������* �� ����
# #���
�
 �,�	����
� �	����;  ρa – ����
�� ���	��� �	��� ��-;  ρp – ����
�� 
���	��� �	��� ���
�-;  δ – “+�*�”, ���
���

 	����. �������� ������� ����#�	��� X 	� Y � 
���/��� �������������� ��������*;  Ma – ������) �������* ����#�	�� X 	� Y ��- ��������*;  Mp – 
������) �������* ����#�	�� X 	� Y ���
�- ��������*;  Na – “�,���.	��” ���#����� ������) 
�������* ����#�	��� X 	� Y;  xa – ������) �������* ����#�	�� X ��- ��������*;  xp – ������) 
�������* ����#�	�� X ���
�- ��������*;  ya – ������) �������* ����#�	�� Y ��- ��������*;  yp – 
������) �������* ����#�	�� Y ���
�- ��������*;  nx

min – �
��* #��� ���#
 ����#�	�� X;  ny
min – 

�
��* #��� ���#
 ����#�	�� Y;  Nx
max �����* #��� ���#
 ����#�	�� X;  Ny

max – �����* #��� 
���#
 ����#�	�� Y;  (–εx) – �
��) ����
��� �������* ����#�	�� X;  (+εx) – �����) ����
��� 
�������* ����#�	�� X;  (–εy) – �
��) ����
��� �������* ����#�	�� Y;  (+εy) – �����) ����
��� 
�������* ����#�	�� Y.  �� �
����� �������� � �	������* ���	��� �#�� ���������� �	��� ��/�)�	� 
(MaMp), ������ �� ��	���� #�) �����.��	
�* ���������

 ���
�...  (�������
��/�* [���	��� 
��	�������
� 	�����/�
 � ���	���# 	������	
���1 ���������1 �����/�1 ����������1 
������1/����������� �	������*] – � ����#���� ����������-�������.�������� �,� ����������� 
���
�� ) ����	����� ���������* ����
��1 ���*#������	� ��#������ ���	��� ���������-	������-
	
����� ���
�� �� ����.�
# (���	
��.�
# 
�#�) ���	���# ��	�������
� 	�����/�
 
������.����*/�
�-(��-)��������	� (MaMp). 

 



 130 

�
����� 1. "��8���� �����	������* �#��
 ����	�����1 ��������/�1 ������������1 ���
 (X 	� 
Y) ����#�	���/������
��� � 2D �����	������#� N-�
#����#� �������	
���#� ����	��� [N-�0�] � 
���/��� ��������-���������
� ���
���. 
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3#���� ���������* (�� �
�����1): 
 σx

a – ������ �
������1 ����#�	�� X �� ���������� ��������* �� ����
# #���
�
 
�,�	����
� ����
�; 

 σx
p – ������ �
������1 ����#�	�� X ���
� ���������� ��������* �� ����
# #���
�
 

�,�	����
� ����
�; 
 σy

a – ������ �
������1 ����#�	�� Y �� ���������� ��������* �� ����
# #���
�
 
�,�	����
� ����
�; 

 σy
p – ������ �
������1 ����#�	�� Y ���
� ���������� ��������* �� ����
# #���
�
 

�,�	����
� ����
�; 
 ρa – ����
�� ���	��� �	��� ��; 
 ρp – ����
�� ���	��� �	��� ���
�; 
 δ – “+�*�”, ���
���

 	����. �������� ������� ����#�	��� X 	� Y � ���/��� ���������� 

��������*; 

 Ma – ������) �������* ����#�	�� X 	� Y �� ��������*; 
 Mp – ������) �������* ����#�	�� X 	� Y ���
� ��������*; 
 Na – “�,���.	��” ���#����� ������) �������* ����#�	��� X 	� Y; 
 xa – ������) �������* ����#�	�� X �� ��������*; 
 xp – ������) �������* ����#�	�� X ���
� ��������*; 
 ya – ������) �������* ����#�	�� Y �� ��������*; 
 yp – ������) �������* ����#�	�� Y ���
� ��������*; 
 nx

min – �
��* #��� ���#
 ����#�	�� X; 
 ny

min – �
��* #��� ���#
 ����#�	�� Y; 
 Nx

max �����* #��� ���#
 ����#�	�� X; 
 Ny

max – �����* #��� ���#
 ����#�	�� Y; 
 (–εx) – �
��) ����
��� �������* ����#�	�� X; 
 (+εx) – �����) ����
��� �������* ����#�	�� X; 
 (–εy) – �
��) ����
��� �������* ����#�	�� Y; 
 (+εy) – �����) ����
��� �������* ����#�	�� Y. 
 
�����
#� �#���
���-��
������ ��	���	� ��#������/������	�.���� ���	��� ��	���������� 

���/���.  ��-���+�, ������ �������
#�, 4� ���	���� �����	������* ���������� ��	���������� 
���/��� ) ���	������ �����������* (	�,	� /� ) ����	�����-���#�	�
��� ��#� ����
��
� 
�������
� ���	���� [����’*��� ������ ���#��	������ ����	������� ��������* ���	����]).  >� ����-
���� ��	��������1 	�����/�1, � ���. �����, �
�����.	��* 	�����/�*#
 ����#
� ��	�8����������
� 
[����
��
� �� ���). ��		.] ���+��� (� 2D ������� /� ����*#�� ��	��������1 	�����/�1 X ���*��� 
	� ����*#�� ��	��������1 	�����/�1 Y ���*��� [�
����� 2]). 

'�������� ���+���* �� ) ��������
#
 �� ���). ��		., ����*� �,’)���.	� �
��� ��	�8������-
����
� ���/����, ����� � *�
� #��� �����*��	
�* *� ��������

 ���	��, � ���
, ,����
 
���������� �� ���������
� (��	��������
� �,� �8���� ����	����
�) ��*� #���	� ,�	
 ���	������ 
�,’)����� �,�, 4� 	� ��#�, ������ � �
��*�� ��#������ ���	��� ��	�8����������
� �#��.  &��
# �
-
��# �
�����)	��* ��#���

 ���	�� ��	���������� ���/���. 
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�
����� 2. ���	�� ��	�����1 [MaMp] � N-�
#����#� #�	�
���#� �������	
���#� ����	��� 
 

 
���*� ��	�����1 Y 

 
 
 
 
 

 Ny
max 

 
 
 
 
 

ny
min 

���*� ��	�����1 X 
 
 

0                                       nx
min                                               N

x
max  

 
 

���	��, � ���� ���
�����* 	������	
����� ���
��, �	���.)	��* ����

 ���	�� /�)1 	������	
�-
��1 ���	
��1, ��	�

 #�) ������	. ��#�������	
 ��	�������� ���+���*, �
���*�
 �
�	�#� � ���� 
���#����
� �	���� [�
����� 3].  ���	�� 	������	
���1 ���	
��1 	���� ) ���	������. ��#�. [���-
�’*���# ������ ���#��	������ ���#�	�
����� ��������*, ��� ��� ����
��
� ���	���� ����������-
�� ���
��], ����*� 	�� �,’)���), �
��� ����
��
�, ���	������
� 	������	
��
� �
��
���/�������, 
��	�� �� ���1
 ��
���� 	�� ��.	� � #���� ����#
� ��	�8����������
� �������
� (��#�����.�
/-
�����.�
 1� ��	�������

 ���*� – 	�,	� �������.�
 �������

 ���*� ������.����*).  �	����� 
��#�����/�1 ��	�������
� 	�����/�
 ���
��.���
# ��������** *��*) ��,�. �������� #�	� 
��������*, ����� 11 ���*�����* �� #��� ,�	
 ����������� ����#�#��	��, � �
����)	��* �	���
#
 
���������
#
 ��,�
����*#
. 

���� ����� ������
	
 4��� “��������1” 	������	
��
� �
��
��� �� ) ��������� �� 
�����	���# 	� �����,�# ���) ��1, �����#� 8��#���������� �����
�
.  �� ��+� ��#��, ���� 
�������*	
 8��#���������� �����
�
 – ����,
 (,�����������, ��
������� ��#������ 	�/�,� 
�
�	�	
����� ���������*), ��	�� ���.��.	��* � ��
����� #�	�,������ ����/�1 �������#�, 
�
��
��.�
 ����� �#��
 1� ����,���, 	
# ��#
# ��
����*�
 �� �#�� � 8���/��������� 	���
�, ��-
����� 	� �������#� ������� – 8��	
��� �	���..�
 �����
 ���	
��1 ��	��������#� ���/���. 

�
���*�
 �� �
���������, �����)#� �� ��	��,�� �
���*	
 � �����-8��#���������� �����
�
 – 
�����
�
 	� ����,
, ��	�� �� ���)#���.	� ,������������ �� �������#�#, *� �� �
�	�#�., � 
���
��.	� �� 
��� 8���/�1 � �	�� ��������������: ��’*��.�
/������*.�
 �������# (� 
��� 
�������
4�: �����#� ������
�� +������� �
+������ 	���	� [� 	�#� �
��� �����

 #����], 
������
�� �������� #�����, ���������� 	� ������� ������
�
, 8���	����� 	� ��
#����� �����
 
	�4�) ��� “	��	����” +����
���� ����	�-���
�� (�������.�
, ��#’*�+�.�
, �,������.�
, 
���
��..�
 �’*����, �������� ��.), �
��
��.�
 ��	�/
��

 �8��	 (��	���.�
 � ,����������� 
��#���� ����/�1 �� �
���	�.), ���
�
�*.�
 ��	
,��	��������, ��	
����#��	��, ��	
�����
	���� 
�8��	
)... 

����
�
# 4��� ������+��� ������������* �
�	�#
 N-�0� ) ��	�� �’*������* � �
	��� ���-
�����1 8��#�������1 �� 	����
 � �����	� �	
����� ������������* “���/�,�” ���
�� ��, ��
 ����	�, 
�� ��	�	���� �
����
# �����������
# ���������
# �
��
��#, ��� ������ ������’*���
#
 ���
-
+�.	��* � �
	���* 	����	
����� �����: 8��
��� �	������* ���*		* ������� ������
������* 
8��#���������
� �����
� �� �������#� (T1/2), ���������������* ,�����	�����	� (F) 	� �,’)#� 
�#������ ��������� (VD) 8��#���������
� �����
� �� 	����
 ��
 ��	��������#� ���	��������, 

 

 

���� ��������	
 ����
� 

����*#�� 
	�����/�1 
X ���*��� 
[xaxp] 

[MaMp] 
���	�� 
��	�����1, 
��#���

 ���	�� 
��	������
� �#�� 

����*#�� 
	�����/�1 
Y ���*��� 
[yayp] 
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��� � ��
 ���	��+���#’*����#� 	� ��+
� �� ���	��+������
��
� �������*�/���	�������*�, �’*��-
����* �������* 	�
�����	� ��’*��� ������� �� ��/��	���#, 	� �����/�����	� /���� ��/��	��� ����* 

��� �
��������* ��� ��1 ������� (�����	� 
��� 8���/���������� ����������*), ��������	�/���
� 
+�*��� ���#���/�1 8��#���������
� #�	�,���	�� �� ���/��
 8��#���-���
�#� (��	������#�, 
�
������#�, ��	��/��/�1, ���
/�1, ��#�/�1, ���
8����/�1 	�4�). 

 
 
�
����� 3. ��#���

 ���������

 (	������	
��

) ���	�� 

 
���*� ��	�����1 Y 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���*� ��	�����1 X 
 

 

�������� #�	� ��������* 
(� ���� ���#����
� �	����) 

���	�� 
��	�����1 
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�
����� 4. &������	
��� 8��#����������, 8��
��� ���,���	�/�
�� ���
�
 (������# ���������� 

����,
 ���
��/�
��
�
 	�����1 �� X, Y ���*�
 ��	�����1) � N-�
#����#� #�	�
���#� 
�������	
���#� ����	��� 

 

���*� ��	�����1 Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���*� ��	�����1 X 
 
 

 
��	
#������	� ��������
��/�1 ���� ����#�	
, *� #���
#����� ��,�
����* �������
� ���	��� 

8��#����������1 (8��
���1 �,� ��+�1 ��	�8�����������1) ���	
��1, ��	�� (�� 1� ���
�
�� 	� 8��#�-
���
��#����
 �����	��
 ���*#������	�) �����	���*)	��* (	����	
��� � 8��	
���) �� �	���
# 
��#���
# ��	�8����������
# ���	���# (���	���# ��	�������
�) �#�� �	��� (��	
#���.�
, 
���
�..�
 ���������� ���
+���� ���
	
��� 8���/�������� ��)����#�����	�) ��/�)�	� (	�,	� 
������	���� �������������� #�	�,�������� ���/��� �,� ,���-*���� ��+��� ,����������� 
#������#� – �������*/�#�� 8���/�1 ��	���� ���*��*)	��* ��������
# ��#���
# ���	���# �	��� 
(�������
# �
#�	�#�# �,� 1� �
����#��. ��#�.) [�
����� 5].  '�����
#�, 4� � #�	�#�	
���#� 
�����, ��������
��/�* ��� ��#� �� ��,� *��*)	��* ����
# �������
# ��#�4���*# ���	����, ��� � 
#��
��-,���������#� �����, �������.�
 ,���	���#�����	���	� ����
��
� �������
� ��#������ 
���	��� (��������
��/�. ��	���� ���
��..	�, � ��#�����	
 ��	����, ������, �� �����
 ��� ����#�) 
– ��.	� ����� �
���
�	�����	
 ��#� ���*		* ��	
#������	� – 	�,	� #���
#������� ��,�
����* 
��#������ ���	��� (��,��������� � ������� �
��� ��

�*	
� �� ����
/�����*��/�,���� ������-
�
�, �������	� ��	�
� � �������#� ����	��� *��*)	��* ��,���	� ,���+�., �, �	��, �� �����
 
������	. ��#���������.). 

A��� ������ ��� ��������
��/�1, 	�: ��������/�* ���	
��1 ��	��������#� ���/��� ���*��) � 
	�#�, 4� �� ����	��� �
�����* ��������1 ���	
�
, �
���*.	��* �
����#�������� ��#�����
, ��	�� 
��������.	��* �� ����
��� �������� ��	�������
� ����
����.  >� ����
��� ��������, +�*��# 
����	������� ��������* ���	���� ��������.	��* � ���	�����

 ��#���

 ���	�� ��	���������� 
���/��� [�
����� 2].  ���� �����	
 �� ����	
��� ��������	� ���������* ���� �������
�, �, �	��, 
�� a prior’�� �� ����� ������������* �� 8��	
��
# ���	���# (�,���.	�
#, ��	�

 �������) 
�,���.	�� ��� ��������).   �� ��#� /� ����
��� ��,�
����* ���	�����
� ���	���� ���,���.	��* 
������� �,���.	��1 ��� �������
�����/�1. 

 

 
 
 
 
 

���� ���#����
� �	���� 

8��	�� ���
�� �� X ���*� 

8��	�� ���
�� 
�� Y ���*� 
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�
����� 5. ���#� 8��#�����* ���������
� 	������	
��
� ���
��� (���������
� ���
��� 
����	����1 	� ������+�1 �����������	�) �� 8��	����, ��	�� ��.	� �� X 	� Y ���*�
 ��	���������� 
���/��� 

 
���*� ��	�����1 Y  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
���������� 
���� 
������+��� 
���
��  
 
 

���*� ��	�����1 X 
 
���������� ���� ����	������ ������������ ���
�� 
 
 

��
�/
���� ����
�
# � #����� N-�0� ) #���
���	� ���������������* +�
����	�
 �#��
 
����#�	�� (����������	
 ���8��
 +�
����	�
 �#��
 ����#�	���), 4� ����,����) ��*��

 
��	��/��� ����	�/�
��-���
��
� 8���/�
 ,���������1 �
�	�#
 	� �	����� ���������* *� �� 
��	�������

 ���/�� 	�� � �� ���������� ���
�
. 

�� #��+ ����
�
# ) � ��	��������*/�
�������* ����*#�� ���	��� “	�����/�
” #�) ���
��.-
��	
�� �� ����	��� (�� ��������	�) ���+��� ����
� ��
	��������-�������	
��
� ������
���.  
���*		* “	�����/�1” �����.) ���	���� �����/�1: 

-*��� ���*����� “	�����/�*”– �����)�	 ��
���	� ������
�� � ,�� ��	�������
� ������� ) 
�	�,����
# �� ����*#�#; #���
�� ���
����* 
��� ���
�
�
 (�����

 �����)�	), �,� � *��� 
����
����* ������
�� ��� ���#
 �� 8�������
# (�����

 �����)�	 ����

 ���.) �������*# 
����
����*; 

-��
������ “	�����/�*” – ���*��*) ��,� ������
��
#
 ����
����*#
 ������� �������������� 
(��������	�	
���-���	����������) ������
�� � ,�� ��	�������
� ���+��� �� #���
��. 
������+�. ��	�
����. 8����/�). ������� � “�,���	
” “���#��,���” �,� “��	�����1” �� 
���	���
# ���	����
# ��������*# �������������� ������
�� �� �	��� “���#
” �,� ����
��
� 11 
������� (#���
�� ���	�
�� ����,�����* � ����-“�,���	
” �,� “���#��,���”) ,�� �����+��� 
���/�����
� ��������
� �	������ 	� ������
 � ���	��+��
 �	�� �������#�-�
�	�#
; 

'� ��*����	� ��	�����1 (�
���*�
 �� �������� #����� N-�0�), ���� �����
	
 ��� ��*����	� 
����
� ���	���� “	�����/�
” ��	���������� ���/���.  '�����
#�, 4� � �	��� ���#
 – ��#���

 
���	�� ��,���) ���
�������1 “	�����/�1” (4� #��� ,�	
 ��
���� 	����, *� �� ��	�� ���)�	����� 
“	�����/�*”, ��	�� �
�
��) ��
 ��������#� �����	������ [“���)�	�����” � ���	
����

 ,��, 
4��� “����*#�� ���
�
������ �����	�����*”], ��	�

 �#��.) ���
 ����*#�� � ���/��� 
��#�����/�1/������
���, �� ��,���.�
 �	�,������	
).  3 	��
� �
������ ���
�
�� “	�����/�1” 
,�
����, �,� � ����� ���..  ����� ����#��� � 	��
� �
	��/�*� ����.	� ���		������#
. 

 
8��	�� ���
�� �� Y 
���*� 

8��	�� ���
�� �� X ���*� 
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���		����#
, *� ����, �
�������* “	�����/�
” ����
	�� ��	�8����������
� �#�� 
(��	��	��	�
������ ������������* �#��
 ���������� �	��� ������.����*) �
���
�	���)	��* 
���
	� +
����.  '����#�, #�	��
�� ���8������ ������� �������
� 	�����/�
 �#��
 	����� 
����	�	
���1 �������1 �
�	�#
 �� ���
# ����	�����������# ���/�
����� L.Schamroth 	� E.Dove 
(1966), � 	���� M.Hoopen 	� J.Bongaaris (1969) ��	��, ������, ������������
 #�	��
�� 
“�����*/�
��1 �
	#����#
” (���8����. ��	�����	�/�). ��	��1 ) ���		������#� [�����
 ���		����-
#� ����. scatter – �����.����*]). �
	���* “�����*/�
��1 �
	#����#
” �����,�*�
�� 	���� <. . 
$�����
# [1], 	� �.�. �
��
���
# [2], ��� ��������� #�	��
�� �
���
�	��������� �
��.��� ��* 
������� ���/���1 ��*�����	
 (�
	#����1, �, ���	�� ��* ���������������� ��	��������* 	����� ���-
����� ����	�	
���1 �������1 �
�	�#
).  �������, ���. ������� ������������
 5�����  �	�� �����/ 
	�  ��� �������� 4� �� ����	�� 55 �	���		* ��* ����’*����* ���,��# �������� ����	���. 

��
�/
� ����������� ������� ��#
 ,�� �
���
�	��

 ��* ��	��������* 	� �
�������* �
�
 
“	�����/�
���	�” 4��� ����
	�� ��	���������� ���*�� ������.����* (#�	�� #��� ,�	
 
�
���
�	��

 � �� ������� �����#���
� ����� �����#� 	�����/�
 �
���
�	���*/������� 
8��#���������
� �������	��, 	��	��/�
 �
���
�	���* 8��
��
� �
��
��� � ���,���	�/�
�
� 	� 
���������
� ��������).  3 ��+�#� �
����� ���		������#� – *� ���8���

 #�	�� ��������� 
������*��* ���
� �� ����1 ������ ����������* (�
�����
� ����� ����� ���#���
 ���� #�� ��#
#
 
�
#���#
 – � ��#� � #�#��	 t, 	� � #�#��	 t+1), ���8���� �����	���*)	��*/������.)	��* ��������) 
(At) 	� ���	���� (At+1) ����	�������* [#�	�
��� ����� ������������ (t) 	� ���	������ (t+1) 
����������* ������	���� ��/�)�	�], ����,����.�
 1� �� ����
#����
 �����
��	��
 ���4
�� [�� 
�� ��� �,�/
� ��	�����.������ ��������) �������* (At), � �� ��� ���
��	 ���	���� (At+1)].  "��8�� 
	� �,���	� 	����, �	�
#��
� 	��
# �
��# ���
��.	� ���		������#�. (1� ���8����� ��,������* 
���
��.	� 4� “��*#
” �������� �,� �����/�, ����*� #���
�� 	���� �� �����
��	��
 ���4
�� 
�	���.) ��������* �� �+	��	 ��*#).  >�
 ������
�

 ������ �
*��*)	��* ���,�
�� ���
��
# � 
�
������ #���	�����	
 ������
���, ���
 �������,������� (����������� – �����/���) “�
���
-
����
����*” �
�
��.	� ������ �����, �,� 1� �����	�� �� ���
	� �	�,����� ���*#�����1 ������#��-
���	�.  3 	��
� �
������ �� ���		����#� �����������
� ������
��� ,���	� ���#����� ����
����* 
��� ,����	�
�
. 

'� �#���. ��,����
 ���		������#
 �	���.)	��* ��������	� 	����, /��	� ��	�
� �,��’*����� 
���	�+���)	��* �� ����1, ��	�� �����*) ��	 �����
��	��1 ���4
�
 �� ��� ���	
�
 – ������ (,� �� 
�#�� �������������
� �
#��.���� 	� �	�,������	� ������
�� – /� ,��� ,����	�
��).  >��	� �����-
���	� �����
 ������
	
#�	��* �� ����	��� ��
,���+ ����������� �������* �������������� ����-
#�	��.  ���
�
�� ����
���� �����-����� 	� ������� ��� ,����	�
�
 �����) ��������
 ���� ������-
����* (�����)�	 ��
���	�) #��+� (����	+�) ������������ [	�,	� �����
	� ��� #�	�
��� 
�#��+���* ������������1 �����
-�
#�	�#� �,�, 4� 	� ��#�, #�	�
��� �#��+���* ���*��-����
-
����*], � ��������-��
� 	� ������� “,����	�
�
” – ��������
 ���+� (,���+�) [	�,	� �����
	
#� 
��� #�	�
��� �,���+���* ���*�� �������������� �
#�	�#�]. 

���#
����* “�’*	��” �����
	� ��� �������� ���	�,������	� ��	���������� ���/��� (��*����	� 
���	��+�����	�������
� 8���	��/�
), � ����

 ���� �� ,����	�
�� �����) �� �	�,������	� 
(fastigium – ���������*, �	�,����� ��	�������� ����
����*) ��	���������� ���/���. 

� �
�	�#� N-�0� ����
�� #��/� ��
#�) � �����#���	�������* – *� #�	�� ���#����	���� (��� 
�����
���	���) ����	�������* �� �������-8���/��������. ��������	. ��/�)�	�.  ������� ���* 
�����#���	�������* ���*��) � ��#��	�
��#� ���/��/�.����� ����������* (���/�
�����#� ������ 
��/�)�	�#/���,�., *�� ������
	�/�����)	��* ��#�������#� ���
�� 	�����1 �,� �������.�������� 
��������*, ����,�#
 �����������*).  ��	�� �����#���	�������*, *� ����, ���	���., ��������

 
�� �
�/� ���������� ���
��.���
� �� ��������. ������
����	. (#�#��	 ����������* �,
��)	��* 
��/�)�	�# ��#��	�
��, ������� ��� 
��� ��#�����		* 	� ��	��,
 ��� ����	� ,�����* �����	
�* 
��� #�	�
��

 �	�� �������.������1 �
�	�#
 �
 ������).  &��

 ������ �� ���������� #���#���-
�� ����	
��� ���
��) �� *���	� �
		* (%@) (,� ����	� ������
 – ���������*) ����

 ��	����, 
���*����

 4��� ����� �������� �	���), � 	�
 ��#

 ��� 	��� 	��	
�� ������*) ���������� ���
-
������� �/��.��	
 �����

 �������

 �	�� (�� �	������* #��
����� ��������� 	� ���/�����
� 
������	��, ��������* ��	�
� 	���� �
�����)	��* ����� � 	��
, ������ ��/�)�	�#) – �	���..�
 
#���
#����� ���
*	�
��, �	������ %@, ���� ��* ��������
 	� ��	
����	�. 
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�������� 
 

-��	�����. (������	�

 �������

 �	�� ��/�)�	�) 	� ��� ���������� ���
�
 (� ��)������ 	� 
����������) – #���� �����	�� �����	���*	
 ���	���#
 N-�
#������ #�	�
����� �������	
����� 
����	���; 

-#�	� ����������-���,���	�/�
���� ���
�� – � ���	����#� ����#���� N-�
#������ #�	�
����� 
�������	
����� ����	��� – ) ��������
��/�* ���	���� ��	�������
� 	�����/�
 	� ��#������ 
	������	
���-�������.�������� ���
��; 

-��������
��/�* #�) �����
 ���
��.��	
�� �� ����	��� �����/������ “������������*” 
#�#��	������� �	��� �� ���������*# “����#����1 �
������	�” �
�	�#
 [“����#���� �
������	�” 
�
�	�#
 – /� ��#����� �������
�, ��	�� “��	�
#�.	�” ��

�*		* �������-#�#��	�����1 �#��
 
���������� �	��� ��/�)�	�, �����#� �����: 

-���,������	� �����������* (�
,�� 	� “���	����”) ��1 	������	
����� �
��
�� ad locus morbi; 
-���,������	� 	��#��� ��* ���*�� ��1 �
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