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åÂÚÓ‰ ‚ÂÏfl ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ (Çåù) ‚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‰Â-
ÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘Ëı ËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‚
ÊË‰ÍËı ‡ÒÚ‚Ó‡ı [1–3]. Ç Ú‡ÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı
ÍÓÓÚÍËÈ ËÏÔÛÎ¸Ò ËÓÌËÁËÛ˛˘Â„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
ÓÊ‰‡ÂÚ ‚ Ó·ÎÛ˜‡ÂÏÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒËÌ„ÎÂÚÌÓ-ÍÓÂ-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚Â Ô‡˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ-
ÂıÓ‰flÚ ‚ ÚËÔÎÂÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, Ò‚ÂıÚÓÌÍËı ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (ëíÇ) Ë Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË. èË
˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚË ÒËÌ„ÎÂÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl Ô‡˚ ÎÂ„ÍÓ ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, Ó·‡ÁÛ-
˛˘ËıÒfl ÔË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÒËÌ„ÎÂÚÌ˚ı Ô‡.

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚ [2, 3]), ˜ÚÓ
ÏÂÚÓ‰ Çåù ‰‡ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ëíÇ ËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, Ëı 
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-Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÂÏÂÌ
Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡-
flı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂflÚ¸ ÍËÌÂÚËÍÛ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
˝ÚËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î˚ ÒÓ ‚ÂÏÂÌ‡-
ÏË ÊËÁÌË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Â‰ËÌËˆ Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰, Ú.Â. ÌÂ‰Ó-
ÒÚÛÔÌ˚Â ‚ ÒËÎÛ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË ‰Îfl ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ùèê Ë ‰‡ÊÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍË ‰ÂÚÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó ùèê.

Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÔËÌÓ‚ÓÈ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÍË‚˚ı Çåù, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ
ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ

ÔÓÎÂ  [4–6] Ë ÔË Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË. ùÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ-

Òfl ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÂÁÍÓ ÒÔ‡‰‡˛˘ËÈ
ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÓÏÌÓÊËÚÂÎ¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 
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(
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), ‡‚Ì˚È ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚ı Ô‡. ë Û˜ÂÚÓÏ
ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ‚ ÚÂÍ‡ı ÌÂ ‚ÒÂ ÂÍÓÏ·ËÌËÛ˛˘ËÂ Ô‡˚
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Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÔËÌÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË, ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ
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„‰Â 
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– ‰ÓÎfl ÒÔËÌ-ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ô‡, (

 

t

 

) Ë

(

 

t

 

) – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ô‡˚ ‚ ÒËÌ„-
ÎÂÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÏÓÏÂÌÚ ÓÌ‡ ÒËÌ„ÎÂÚÌ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÌÛÎÂ‚Ó-
„Ó Ë ÓÚÎË˜ÌÓ„Ó ÓÚ ÌÛÎfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ˝ÚÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‚ ÏÂÚÓ‰Â Çåù ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÒËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍË‚ÓÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (1), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒËÌ„ÎÂÚÌ˚Â
Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ËÁ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë Ó·
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ
Ô‡˚ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ Ë
ÔË Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË. 

ÑÎfl ËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ëíÇ Ë, Í‡Í ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÒÔËÌ‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ËÓÌ-‡‰Ë-
Í‡ÎÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. íÓ˜ÌÓÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ
Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÎË¯¸ ‰Îfl ëíÇ ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ‡‰ËÍ‡ÎÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò „ÛÔÔÓÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚ı fl‰Â [7–9]. ùÚÓ ÒËÎ¸ÌÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ Çåù Ë ‚˚ÌÛÊ‰‡ÂÚ ËÒÍ‡Ú¸ ÔË·ÎË-
ÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚. í‡Í, ‰Îfl ÔÓÎfl, Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸
ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â ëíÇ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â¯Â-
ÌËÂ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÔÓÎ¸ÌÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ‰Îfl ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ëíÇ [7,8]. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÔËÌÓ‚ÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ ÔÓÎÂ, ÚÓ ‰Îfl ÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
ÚÓ˜ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÌÂ ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı „ÛÔÔ
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı fl‰Â ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ [10] Ë
Â¯ÂÌËÂ ‚ Í‚‡ÁËÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË [11]
‰Îfl ÌÂ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ùèê, Ú.Â. ‚ ÔÂ‰ÂÎÂ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ fl‰Â Ò Ï‡Î˚ÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË
ëíÇ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Â¯ÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡ Ó ÒÔËÌÓ‚ÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒËÌ„ÎÂÚÌÓ-ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ô‡˚ ÌÂ-
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Å‡„flÌÒÍËÈ

 

‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ Ï‡„-
ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ëíÇ ÒÎÂ‰Û-
˛˘Â„Ó ÚËÔ‡: Ó‰ÌÓ fl‰Ó, ËÎË „ÛÔÔ‡ ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
fl‰Â ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ëíÇ, ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı fl‰Â – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
ëíÇ. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ fl‰‡ Ò Ï‡Î˚ÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË
ëíÇ ÌÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚. Ç ùèê-ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÒÎÛ˜‡È Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰Ì˚Ï Û¯ËÂÌËÂÏ ÎËÌËÈ. 

ì˜ÚÂÏ ˝ÚÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ Û¯ËÂÌËÂ ‚ ‡ÏÍ‡ı
Í‚‡ÁËÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl [11] Í‡Í ÒÎ‡·ÓÂ
Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ fl‰‡ÏË Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÂ Ò ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Â„Ó ÔÓÂÍˆËÈ. ÖÒÎË ÒÔËÌ˚ 
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 ‡‰ËÍ‡-
ÎÓ‚ Ô‡˚ ÌÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú, ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌËfl Ô‡˚ ‚ ÒËÌ„ÎÂÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ÛÒ-
ÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ÓÌ‡ ÒËÌ„ÎÂÚÌ‡,
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÔËÌÓ‚˚ı ÍÓÂ-
ÎflˆËÓÌÌ˚ı ÚÂÌÁÓÓ‚ 
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(2)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÌÁÓ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÔÂ‡ÚÓ‡ÏË ÔÓ-
ÂÍˆËË ÒÔËÌÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË òÂ‰ËÌ„Â‡ 
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Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

(3)

„‰Â 

 

Sp

 

 ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰ ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-
„Ó ÒÔËÌ‡, ‡ Û„ÎÓ‚˚Â ÒÍÓ·ÍË – ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ ÔÓ-
ÂÍˆËflÏ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı fl‰Â.

èÛÒÚ¸ ‚ ‡‰ËÍ‡ÎÂ 

 

‡

 

 ÂÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ fl‰Ó ÒÓ ÒÔË-
ÌÓÏ 
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 Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ëíÇ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
‰Û„Ëı fl‰Â, Ï‡ÎÓÂ ëíÇ Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÏÓÊÌÓ
Û˜ÂÒÚ¸ Í‡Í ÔÓÎÂ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË
(3) ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ ÔÓÂÍˆËflÏ fl‰Â ÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌËÚ¸ Ú‡Í: ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 
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 Ë ëíÇ
Ò Ó‰ÌËÏ fl‰ÓÏ ÛÒÂ‰ÌËÚ¸ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ë ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔÓÎfl. ê‡Ò˜ÂÚ ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÔÓÎÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌ-
Ì˚Â ÚÂÌÁÓ˚ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ Ë Ëı „Î‡‚Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‡‚Ì˚ 
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 [11]. íÓ„‰‡ ËÁ (2) ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ, ˜ÚÓ
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„‰Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 
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) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ÔÓÎÂ 

 

w

 

. ëÎÂ‰ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ ÌÂ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Á‡‰‡˜‡
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ (5) ÔÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓÎfl 
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. Ç ˝ÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË

(6)

ÂÒÚ¸ ‚ÚÓÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ Û¯ËÂÌÌÓÈ ÎË-
ÌËË, „‰Â 
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 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ëíÇ Ò Ó‰ÌËÏ ËÁ fl‰ÂÌ˚ı
ÒÔËÌÓ‚ 
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k

 

, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ˝ÚÓ Û¯ËÂÌËÂ.

çÛÊÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÒÎÂ‰‡ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÚÂÌÁÓ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ ‡·ÓÚÂ [9]:

(7)

„‰Â 

Dm = , α – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ëíÇ Ò fl‰ÓÏ I.

éÒÚ‡‚Îflfl ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËË ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ
(7) ÙÛÌÍˆËÈ g(t) Ë h(t) ˜ÎÂÌ˚ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ï‡-

ÎÓÒÚË ÔÓ , ̃ ÚÓ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ σ � α, Ë ‚˚ÔÓÎÌflfl

ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ (5), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰Îfl aTzz, ÍÓÚÓ-
˚È ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Û‰Ó·ÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ˆÂÎÓ„Ó Ë ÔÓÎÛˆÂÎÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÔËÌ‡ I.
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(8)

ÑÎfl I = , , , …

(9)

„‰Â C(x) = (1 – x2) .

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú (8), (9) ÏÓÊÌÓ Ó·Ó·˘ËÚ¸ Ë Ì‡ ÒÎÛ˜‡È
„ÛÔÔ˚ Ï‡„ÌËÚÌÓ-˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı fl‰Â, ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ëíÇ, ‡‚ÌÓÈ α. èË
˝ÚÓÏ ÒÛÏÏ‡Ì˚È fl‰ÂÌ˚È ÒÔËÌ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ú‡ÍÚÓ‚‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (8), (9) Í‡Í Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÔÓ‰‡ÌÒ‡Ï·Îfl ÒÓ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÔËÌ‡ I. éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-
Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ÛÒÂ‰-
ÌË‚ ˝ÚË ‚˚‡ÊÂÌËfl ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÒÔËÌ‡ I. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl n ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ˝ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ [6]

(10)

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍË‚˚Â Çåù ‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡fl n = 6 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl σ
Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ α. Ç ‡Ò˜ÂÚ Á‡ÎÓÊËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ-
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‚ËÂ ëíÇ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ‡‰ËÍ‡ÎÂ bTzz = , ‡ ÒËÌ„ÎÂÚ-

ÌÛ˛ Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [8, 11]

(11)

äË‚‡fl a Ì‡ ËÒ. 1, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÌÛÎÂ‚ÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ¯ËËÌÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂË-
Ó‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÍÓ‚, ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÚÓ˚Ï ÏÓ-
ÏÂÌÚÓÏ ÒÔÂÍÚ‡ ùèê ‡‰ËÍ‡Î‡, ‡ ‚ÚÓÓ„Ó – ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚÓÈ ëíÇ ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı fl‰Â [6]. äË‚˚Â ·, ‚
Ë „ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡ σ = 0.1α,
0.2α Ë 0.4α ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÚÛı‡ÌË˛
ÔËÍÓ‚, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÏÛ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
σ. ä‡Í Ë ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÏ ùèê, ˝ÚÓ Á‡ÚÛı‡ÌËÂ, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÒÙ‡ÁËÓ‚ÍÓÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ËÒÔÂÒËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ëíÇ. ä ÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ ÊÂ Á‡-
ÚÛı‡ÌË˛ ÔË‚Ó‰ËÚ Ë Ù‡ÁÓ‚‡fl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl [2–3].
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ì‡ÎËÁ, ÍË‚˚Â Çåù ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÂ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Â-
Î‡ÍÒ‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
Ó¯Ë·ÍË ˝ÚË ‰‚Â ÔË˜ËÌ˚ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÔËÍÓ‚ ÌÂ ‚ÒÂ-
„‰‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜ËÚ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ Ë„ÌÓËÓ‚‡ÌËÂ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ̄ ËËÌ˚ ÔË ÒËÏÛÎËÓ‚‡ÌËË ̋ ÍÒÔÂ-
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êËÒ. 1. Çåù, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ‰Îfl n = 6 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ëíÇ α Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï Û¯Ë-
ÂÌËÂÏ σ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ô‡˚. á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡
ËÒ. 2 ëíÇ ‚ ‰Û„ÓÏ ‡‰ËÍ‡ÎÂ Ë Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Â-
Î‡ÍÒ‡ˆËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ‰ÓÎfl ÒÔËÌ-ÍÓÂÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ô‡ θ = 1. ÑÎfl ÍË‚ÓÈ a σ = 0, ‰Îfl · – σ = 0.1α, ‚ –
α = 0.2α, „ – σ = 0.4α.
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ËÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ ÒÍÓÓÒÚË Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË.

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚ ÒÔËÌÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË Á‡-

ÎÓÊÂÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ  � 1, ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜Â-

ÌËÂ ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË ÔË-
·ÎËÊÂÌËË ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í Â‰ËÌËˆÂ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË
„‡ÌËˆ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË Í‚‡ÁËÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ-
‰‡ ÔË Û˜ÂÚÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÏ
Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ÚÓ˜ÌÓ„Ó
‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‰‚Ûı „ÛÔÔ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı fl‰Â
[10]. ç‡ ËÒ. 2 ÍË‚‡fl a ËÁÓ·‡Ê‡ÂÚ Çåù ‰Îfl n = 6
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ëíÇ, ‡‚-
ÌÓÈ α, Ë Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl σ =
= 0.2α, (ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ÍË‚‡fl ‚ Ì‡ ËÒ. 1). ÑÎfl Ò‡‚-
ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ ‡Ò˜ÂÚ Ò ‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚. Ç ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚ n1 = n = 6 Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ëíÇ α1 = α ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë
‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Ò˜ÂÚÂ, ‡ ˜ËÒÎÓ ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ÚÓÓÈ
„ÛÔÔ˚ n2 ‰Îfl ÍË‚˚ı ·, ‚ Ë „ ÔÓÎÓÊËÎË ‡‚Ì˚ÏË 16,
4 Ë 2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ëíÇ c
˝ÚËÏË ÔÓÚÓÌ‡ÏË ‚˚˜ËÒÎflÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ α2 =

=  = , Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ÁÌ‡-

˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl
‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍË‚˚ı ËÒ. 2. èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÍË-
‚ÓÈ a Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÚ ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ì‡-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ. èË˜ÂÏ ̋ ÚË ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÚÂÏ
·˚ÒÚÂÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸-

σ
α
---

2σ
n2

---------
0.4α1

n2

-------------

¯Â ˜ËÒÎÓ fl‰Â ‚Ó ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔÂ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Á‡-
ÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂÏ
ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚË ÔÓÂÍˆËÈ ̋ ÚËı fl‰Â. Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÊÂ ÒÔËÌÓ‚ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ fl‰Â ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ, ˜ÚÓ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓÏÛ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ÍË‚˚ı. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÔÂÂ‚Ó-
ÓÚÓ‚ ̋ ÚËı fl‰Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ëíÇ α2,
ÍÓÚÓ‡fl ‚ Ì‡¯ÂÏ ‡Ò˜ÂÚÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÓÌÓ‚ n2. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ n2 ÚÓ˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ ·˚ÒÚÂÂ ÓÚÍÎÓ-
ÌflÂÚÒfl ÓÚ Í‚‡ÁËÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ËÁ
ËÒ. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË σ = 0.2α Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ, Á‡-
ı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ ÔÂ‚˚Â ‰‚‡ ÔËÍ‡, Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓ-
ÎÓ 10% ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Í‚‡ÁËÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò-
˜ÂÚÓÏ ‰‡ÊÂ ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ “„ÛÔÔÂ Û¯ËÂ-
ÌËfl”. ùÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÛÊÂ ÌÂÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÔË
ÁÌ‡˜ÂÌËË Ô‡‡ÏÂÚ‡ σ ÔÓfl‰Í‡ 0.4α, ˜ÚÓ Ï˚ ÔÓ-
‚ÂËÎË Ì‡ÏË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚÓÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡-
·ÓÚÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛
Ó ÒÔÂÍÚ‡ı ùèê ËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ËÁ ÍË‚˚ı Çåù
ÔË ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ëíÇ ‚ ̋ ÚËı ‡‰ËÍ‡Î‡ı ÒÎÂ‰Û˛˘Â-
„Ó ÚËÔ‡: ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ëíÇ Ò
„ÛÔÔÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓ-˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı fl‰Â Ë Ï‡ÎÓÂ
ëíÇ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË, ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚ÏË, fl‰‡ÏË. ùÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÛ¯ËÂÌÌ˚Ï ÎËÌËflÏ ÒÔÂÍÚ‡ ùèê ‡‰ËÍ‡-
ÎÓ‚ Ë ̃ ‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯ËflÂÚ ÍÎ‡ÒÒ
ËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Çåù.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 04–03–32161) Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡-
Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” („‡ÌÚ ‹ çò–84.2003.3).
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êËÒ. 2. Çåù, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ‰Îfl ëíÇ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‡‰Ë-
Í‡ÎÓ‚ Ô‡˚. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú n = 6 ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ α. äË‚‡fl ‡ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl σ = 0.2α,
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – Ò Û˜ÂÚÓÏ Â˘Â Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ËÁ n2 ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ α2: ‰Îfl · – n2 = 16,
α2 = 0.1α; ‰Îfl ‚ – n2 = 4, α2 = 0.2α; „ – n2 = 2, α2 = 0.283


