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é‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ë Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ˆÂÎflı ‡Á‚ËÚËfl ÏÂ-
‰ËˆËÌ˚ Ë Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„ËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚
[1, 2]. ëÂ‰Ë Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ·ÎËÁÍÓÈ Í ÌÂÈ ÙÓÏ˚
(ÙÛÎÎÂÂÌ˚, ‰ÂÌ‰ËÏÂ˚, ÏËˆÂÎÎ˚, ‚ÂÁËÍÛÎ˚ Ë
ÎËÔÓÒÓÏ˚) [2–7]. ãËÔÓÒÓÏ˚ (ÏËˆÂÎÎ˚, ‚ÂÁËÍÛÎ˚)
‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌÂ Ë
Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„ËË, Ì‡ÔËÏÂ ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡‚ÍË
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌËı ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Í
ÌÛÊÌ˚Ï ˜‡ÒÚflÏ Ó„‡ÌËÁÏ‡. ãËÔÓÒÓÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ËÎË ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Â ÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎËÔË‰‡ÏË Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ÌÛÚË ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ËÏÂ˛Ú ‰ÂÌ‰ËÏÂ˚, ‚ ÌËı Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊ-
ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ Ë fl‰Ó. ç‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÙÂË˜Â-
ÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
Á‡‰‡˜‡ı ·ËÓÎÓ„ËË Ë ÏÂ‰ËˆËÌ˚. çÂ „Ó‚Ófl Ó ÙÛÎ-
ÎÂÂÌ‡ı, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰ÂÌ‰ËÏÂ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡ÂÈ
[5]; ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÏËˆÂÎÎ‡ÏË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚ ÂÂ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ [2]. ÇÌÛÚ¸ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÚÛ‰ÌÓ ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [2, 3, 5]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÍËı Ì‡-
ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡Ú‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ ‰ÓÎ„Û˛ ËÒÚÓË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÏÂÏ·‡Ì ÏËÍÓÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÏÂı‡ÌË-

ÍË ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ÚÂÓËË Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ (ÒÏ. [6, 8]),
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ÌÓÓ·ÓÎÓ˜ÂÍ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ÏË.

á‡‰‡˜‡ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ÒÙÂË˜ÂÒÍËı
˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ. çÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÔÂ‚˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ì‡ÌÓÒÙÂ˚ ÏÓÊÌÓ
Ì‡ÈÚË ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÂÈ Ì‡·ÓÓÏ Ì‡ÌÓ-
ÒÙÂ. ê‡ÌÂÂ Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ·˚Î Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ‚
[10–12], „‰Â Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂ-
ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ÔÓÒÚÓÂÌ
ÒÔÂÍÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÛÔÛ„ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË
Ò ÔËÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Í ÌÂÈ ÛÔÛ„ËÏË ÒÙÂË˜ÂÒÍËÏË
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ò ÔËÍÎÂÂÌÌ˚ÏË
Í ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, Ó„‡-
ÌÂÎÎ‡ÏË ËÎË Ì‡ÌÓÍ‡ÔÒÛÎ‡ÏË (ÏËˆÂÎÎ‡ÏË, ÎËÔÓÒÓ-
Ï‡ÏË), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·˙ÂÍÚ, Ì‡ÔËÏÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÂÏ-
·‡ÌÛ. ÇÓÔÓÒ˚ ‡‰„ÂÁËË Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ·ËÓÓ·˙-
ÂÍÚÓ‚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÎËÒ¸ ‚ [2, 5, 9].

êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÛÚÂÏ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËfl Ì‡ÌÓÒÙÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡-
‡Ú˚, Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÔ‡‡Ú‡ Ì‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı
˜‡ÒÚÓÚ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
ÔÓÍ˚ÚÓÈ ÏËˆÂÎÎ‡ÏË.

äÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÎËÔË‰‡-
ÏË Ë ·ÂÎÍ‡ÏË [6, 7]. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ëı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ̂ ÂÎÂÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂÓË˛ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ [8]. á‰ÂÒ¸
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÍË Í‡Í ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÂÁÏÓÏÂÌÚÌÓÈ ÚÂÓËË
Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ. äÎÂÚÍ‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÏÓÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ
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ÖÂÏÂÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÍÎÂÚÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍËÏ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍÎÂÚÍ‡ ËÎË Í‡ÔÒÛÎ‡ ÏÓÊÂÚ
ÔÓÚÂflÚ¸ Ò‚Ó˛ ÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ, ÌÓ Ó·˙ÂÏ,
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚÒfl. í‡Í‡fl ÊÂ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚
ÚÂÓËË Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ [13].

1. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÛÔÛ„Û˛ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛ ÔÎ‡-
ÒÚËÌÍÛ ‰ÎËÌ˚ 

 

a

 

, ¯ËËÌ˚ 

 

b

 

 Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ 

 

H

 

, Ì‡ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔËÍÂÔÎÂÌÓ 

 

n

 

 Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÔÛ„Ëı ÒÙÂË˜Â-
ÒÍËı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÚÓÎ˘ËÌ˚ 

 

h

 

 Ë ‡‰ËÛÒ‡ 

 

R

 

 (ËÒ. 1). ÅÛ-
‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÔËÍÂÔÎÂÌ˚ Í
ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ ‚ ÚÓ˜Í‡ı 

 

x

 

 = 

 

x

 

k

 

, 

 

y

 

 = 

 

y

 

k

 

, 

 

k

 

 = 1, 2, …, 

 

n

 

. ëÙÂ-
Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ·ÂÁÏÓÏÂÌÚÌ˚-
ÏË Ë Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË 

 

p

 

. Ç
ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÛÒËÎËfl ‚ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-

‚˚ [14]: 

 

N

 

1

 

 = 

 

N

 

2

 

 = 

 

N

 

 = . ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

N

 

 ÔÓ ÒÛÚË ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ, ‡ ÏÂÏ-
·‡Ì‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÒÙÂË-
˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ‡‚ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl [14].

Ñ‚ËÊÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÌÛÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÔË
ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ·Û‰ÂÏ ÔÂÌÂ·Â„‡Ú¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ÓÎÌ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË.
ÑÎfl ÎËÔË‰Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ï‡Î˚Â
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁ„Ë·Ì˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl–ÒÊ‡ÚËfl ‚ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Í ÏÂÏ·‡ÌÂ.
Ñ‡ÎÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú 

 

r

 

, 

 

ϕ

 

, 

 

θ

 

, Ú‡Í ˜ÚÓ 

 

φ ∈ 

 

[0, 2

 

π

 

], 

 

θ ∈

 

 [0, 

 

π

 

]. íÓ„‰‡ ÎË-
ÌÂ‡ËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰Îfl ·ÂÁÏÓ-
ÏÂÌÚÌÓÈ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì˚ Í ‚Ë‰Û

(1)

á‰ÂÒ¸ 

 

m

 

 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, 

 

u

 

 –
ÔÓ„Ë· ÔÓ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË, 

 

q

 

 –
‰Ó·‡‚Ó˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ‚ ÊË‰ÍÓÈ
‚ÌÛÚÂÌÌÓÒÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË, 

 

q

 

k

 

 – ÒËÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ 

 

k

 

-˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÎ‡-
ÒÚËÌÍË. ì‡‚ÌÂÌËÂ (1) fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ
Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË ÔÂ‰‚‡-
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∂θ2
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ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË
ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËfl ËÁ„Ë·ÌÓÈ Ë Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚflÏË [15]. éÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ Ï‡Î˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÔÎË Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl 

 

N

 

. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ÒÙÂ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚-
ÏË, ÚÓ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ‚Ë‰‡ (1) Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË 

 

q

 

k

 

, Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ
ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ, „‰Â ÔËÍÂÔÎÂÌ‡ ÏËÍÓ-
ÒÙÂ‡.

àÁÓÔÂËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ó·˙-
ÂÏ‡ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛ 

 

u

 

 Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ

(2)

„‰Â 

 

S

 

 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÙÂ˚. ùÚÓ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl 

 

q

 

, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ Ì‡ Ò‚flÁ¸ (2).
ä‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (1) ‚˚‡-
Ê‡˛ÚÒfl ̃ ÂÂÁ ÔÓÎËÌÓÏ˚ ãÂÊ‡Ì‰‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒË-
ÎÛ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl-
˛Ú (2), ÔÓÚÓÏÛ ‰Îfl ̋ ÚËı Â¯ÂÌËÈ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 

 

q

 

 ‡‚ÌÓ
ÌÛÎ˛.

ì‡‚ÌÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÔËÏÂÏ ‚ ‚Ë-
‰Â [15]

(3)

„‰Â 

 

D

 

 – ËÁ„Ë·Ì‡fl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, 

 

ρ

 

 – ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, 

 

f

 

 – ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ‡fl Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÏËÍÓÒÙÂ Ë ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ‡fl
‚ ÚÓ˜Í‡ı 

 

x

 

 = 

 

x

 

k

 

, 

 

y

 

 = 

 

y

 

k

 

:

„‰Â 

 

δ

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

) – ‰ÂÎ¸Ú‡-ÙÛÌÍˆËfl ÑË‡Í‡ ‰‚Ûı ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı.

ìÒÎÓ‚ËÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÏËÍÓÒÙÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ 

 

u

 

k

 

|

 

θ

 

 = 

 

π

 

 = .

2. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜-
Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ÓÔËÒ˚‚‡-
ÂÏ˚Â Û‡‚ÌÂÌËflÏË (1), (2), ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÚÓ˜ÍÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ì‡„ÛÁÍË. çÂ-
ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â ÙÓÏ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ. íÓ„‰‡ 

 

q

 

k

 

 = 

 

Q

 

k

 

δ

 

(

 

θ

 

 – 

 

π

 

)

 

e

 

i

 

ω

 

t

 

,
„‰Â 

 

ω

 

 – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

u sd

S

∫∫ 0,=

D∇4w ρ∂2w

∂t2
---------+ f , ∇2 ∂2

∂x2
--------

∂2

∂y2
--------,+≡=

f qkδ x xk– y yk–,( ),
k 1=

n

∑=

w x xk= y, yk=

  

êËÒ. 1.

 

 èÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ÒÓ ÒÙÂË˜ÂÒÍËÏË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË.
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é ëèÖäíêÖ ëéÅëíÇÖççõï äéãÖÅÄçàâ çÄÅéêÄ åàäêé- àãà çÄçéëîÖê 3

ê‡Á˚ÒÍË‚‡fl Â¯ÂÌËÂ ‚ ‚Ë‰Â u = U(θ)eiωt Ë ‰ÂÎ‡fl
Á‡ÏÂÌÛ cosθ = η (η ∈ [–1, 1]), Û‡‚ÌÂÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÒÙÂ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸ Í ‚Ë‰Û

(4)

êÂ¯ÂÌËÂ (4) ·Û‰ÂÏ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó fl‰‡ ÔÓ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎËÌÓÏ‡Ï ãÂÊ‡Ì‰‡
Pi(η):

(5)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ U0 ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl (2). ëÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‚Ë‰‡ U1P1(η) ≡
≡ U1cosθ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‚ËÊÂ-
ÌË˛ ÒÙÂ˚ Í‡Í ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl (5) ‚ (4) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎË-
ÌÓÏÓ‚ ãÂÊ‡Ì‰‡, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ui:

(6)

ÑÎfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ (6) fl‰ (5) fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚-
ÌÓ ÒıÓ‰fl˘ËÏÒfl.

àÁ (6) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ì‡·Ó‡ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ

ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÙÂ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË (Qk = 0), ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÏÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ UiPi(η).

3. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚËÌÍË.
èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ËÏÂÂÚ ¯‡ÌËÌÓÂ
ÓÔË‡ÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎ¸¯Ó„Ó

N

R2
----- ∂

∂η
------ 1 η2–( )∂U

∂η
------- mω2U Qkδ η 1+( )+ + 0.=

U η( ) UiPi η( ).
i 0=

∞

∑=

Ui
1–( )n

4
------------- 2i 1+

N i i 1+( ) 2–[ ]
R2

------------------------------------ mω2–
-----------------------------------------------------Qk.=

ωi* i i 1+( ) 2–[ ] N

mR2
----------,≡

ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏËÍÓÒÙÂ, ÔËÍÂÔÎÂÌÌ˚ı Í ÔÎ‡-
ÒÚËÌÍÂ, ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ f
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú x Ë y.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÚÓ˜ÍÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÔËÍÂÔÎÂÌ‡ ÏËÍ-
ÓÒÙÂ‡, ‚˚Á˚‚‡˛˘‡fl ÔÓÔÂÂ˜ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ f,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

êÂ¯ÂÌËÂ (3) ·Û‰ÂÏ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â w = W(x, y)eiωt.
é„‡ÌË˜ËÏÒfl ‰Îfl U ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ UlPl(η). íÓ-
„‰‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ W(x, y) =
= U(–1) ≡ (–1)lUl Û‡‚ÌÂÌËÂ (3) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚
‚Ë‰Â

(7)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (7) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÂ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, ÎÂÊ‡˘ÂÈ Ì‡ ÛÔÛ„ÓÏ ËÌÂ-
ˆËÓÌÌÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ËÌÍÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.

ÑÎfl ¯‡ÌËÌÓ„Ó ÓÔË‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËfl W ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â fl‰‡ îÛ¸Â ÔÓ ÒËÌÛÒ‡Ï

íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ (7) ËÏÂÂÚ ÌÂÚË‚Ë‡Î¸Ì˚Â Â-
¯ÂÌËfl, ÂÒÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

(8)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (8) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, ÔÓÍ˚ÚÓÈ ÏËÍÓÒÙÂ‡ÏË.
ë‡‚ÌË‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ·ÂÁ

f–
N

R2
----- ∆U 2U+[ ] mω2U η 1–= .+=

D∇4W ρω2W–  = 
N

R2
----- l l 1+( ) 2–[ ] mω2– (–1)lW .

W Wij
πix
a

-------- πjy
b

--------.sinsin
i j, 1=

∞

∑=

D
πi
a
----- 

 
2 πj

b
----- 

 
2

+
2

ρω2  =–

=  1–( )n pR
2

-------n n 1+( ) mω2– .

êËÒ. 2. èÂ‚‡fl ËÁ„Ë·Ì‡fl ÏÓ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË.
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ÖÂÏÂÂ‚ Ë ‰.

ÒÙÂ Ë ÒÓ ÒÙÂ‡ÏË, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏËÍÓÒÙÂ, ‡
ËÏÂÌÌÓ: Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl N (ËÎË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ p).

4. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ò
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ ÒÙÂ‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ ˜ËÒÎÂÌÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. ÇÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ Ë ÒÙÂ˚) ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÚÂıÏÂÌ˚Â ÎËÌÂÈÌÓ
ÛÔÛ„ËÂ ÚÂÎ‡. åÓ‰‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl
‡ÁÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ (ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó 128),
‡ÁÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË Ë ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ç‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸
Í‡Í ÔÓÎ˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ, ÏÂÌ¸¯ÂÈ Ì‡ ‰‚‡
ÔÓfl‰Í‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. í‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ
ÒÎÛ˜‡È ÒÔÎÓ¯Ì˚ı Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ (ÒÔÎÓ¯Ì˚ı
ÛÔÛ„Ëı ¯‡ËÍÓ‚). Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ‚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡ı Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ÔÂ‚˚Ï ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÓ‰‡Ï ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. ç‡ ËÒ. 2
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÂ‚‡fl ËÁ„Ë·Ì‡fl ÏÓ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÓÌ-
ÒÓÎ¸ÌÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË. èË ˝ÚÓÏ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË ‰‚Ë„‡˛ÚÒfl ÌÂ ‰ÂÙÓÏËÛflÒ¸. ç‡ ËÒ. 3 ÔË-
‚Â‰ÂÌ‡ ÌÂÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‰Îfl
Ì‡ÌÓÓ·ÓÎÓ˜ÍË. èÓ‰ÎÓÊÍ‡ ÔË ˝ÚÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÒ. 2 ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰‚ËÊÂÚÒfl, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ‰Îfl ‚ÚÓ-
ÓÈ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ó·ÓÎÓ˜ÍË,
ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ. èÂ‚‡fl Ë
‚ÚÓ‡fl ÏÓ‰˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË

ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 4. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÏÓ‰˚
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl Ë ÔÓ‰-
ÎÓÊÍ‡ Ë Ì‡ÌÓÓ·ÓÎÓ˜ÍË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡–Ï‡ÒÒË‚ Ì‡ÌÓÓ·˙-
ÂÍÚÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó‰-
ÌÓÏÛ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚÛ.

5. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Á‰ÂÒ¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ̃ ËÒÎÂÌ-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ì‡-
ÌÓÚÛ·ÓÍ [10–12], ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ-
‚˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓÒÙÂ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍË Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡-
ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡ÏË. ãÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÍÚ‡ı
ÏÓ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ·Û‰ÛÚ ÔÓfl‚-
ÎflÚ¸Òfl ‚ ÙÓÏÂ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ô‡‰‡˛˘ÂÈ
Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÒÎ‡·ÓÈ ‡‰„ÂÁËË Ì‡ÌÓ-
ÒÙÂ ÔË Ëı ÓÚ˚‚Â ÓÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ
ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ùÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡–Ï‡ÒÒË‚ Ì‡ÌÓÒÙÂ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ
ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 05–01–00094), îÓÌ‰‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÂ˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ, „‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî åÑ–
4839.2007.1 Ë „‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî çò–
4518.2006.1.
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