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�¨±«¥® ¨±±«¥¤®¢   ¥³±²®©·¨¢®±²¼ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶»  «¾¬¨¨¿ ¯®±«¥ ¢»-

µ®¤    ¥¥ ¤¢³µ ³¤ °»µ ¢®«, ±«¥¤³¾¹¨µ ®¤  §  ¤°³£®© ·¥°¥§ ¥ª®²®°»© ¯°®-

¬¥¦³²®ª ¢°¥¬¥¨. �¥°¢ ¿ ³¤ ° ¿ ¢®«  ¢»¡°   ¤®±² ²®·® ±¨«¼®© (¤ ¢«¥¨¥

§  ´°®²®¬ ®ª®«® 75 �� ). �®ª § ®, ·²® ¥±«¨ ª ¬®¬¥²³ ¢»µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®©

¢®«»   ±¢®¡®¤³¾ £° ¨¶³ ° §¢¨²¨¥ ¢®§¬³¹¥¨©  µ®¤¨²±¿   ¥«¨¥©®© ±² -

¤¨¨, ²® ¢ ®²«¨·¨¥ ®² «¨¥©®© ±² ¤¨¨ ¨§¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨ °®±²   ¬¯«¨²³¤» ±« ¡®

§ ¢¨±¨² ®² ¤«¨» ¢®«»  · «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿. �°¥¤«®¦¥  ´®°¬³« , ¯®§¢®«¿¾-

¹ ¿ ®¯°¥¤¥«¿²¼ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«»   ±ª®°®±²¼ °®±²   ¬¯«¨²³¤»,

¢ ª®²®°®© ±®µ° ¥  ®±®¢ ¿ ±²°³ª²³°  ´®°¬³«» �¨µ²¬ ©¥° . �°®¤¥¬®±²°¨°®-

¢   ¢®§¬®¦®±²¼ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«», ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨µ

½´´¥ª² § ¬®° ¦¨¢ ¨¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¨, ¥±«¨ ¨§¢¥±²  ²®«¼ª® ±ª®°®±²¼ °®±²   ¬-

¯«¨²³¤».

�¢¥¤¥¨¥. �¥³±²®©·¨¢®±²¼ £° ¨¶» ° §¤¥«  ±°¥¤ ¯°¨ ¯°®µ®¦¤¥-

¨¨ ·¥°¥§ ¥¥ ³¤ °®© ¢®«», ª®²®° ¿ ¯®«³·¨«   §¢ ¨¥ ¥³±²®©·¨-

¢®±²¨ �¨µ²¬ ©¥° |�¥¸ª®¢  [1, 2], ¨§³· « ±¼ ¢® ¬®£¨µ ° ¡®² µ (±¬.,

 ¯°¨¬¥°, [3-8] ¨ ¯°¨¢¥¤¥³¾ ¢ [8] ¡¨¡«¨®£° ´¨¾). � · ±²®±²¨, ¨-

²¥°¥± ª ¥³±²®©·¨¢®±²¨ �¨µ²¬ ©¥°  | �¥¸ª®¢  ±¢¿§  ± ¯°®¤®«¦ -

¾¹¨¬¨±¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿¬¨ ¢ ®¡« ±²¨ ¨¥°¶¨®®£® ³¯° ¢«¿¥¬®£® ±¨-

²¥§ .

�°¨¢¥¤¥¬ ®±®¢»¥ § ª®®¬¥°®±²¨ ° §¢¨²¨¿ ½²®© ¥³±²®©·¨¢®-

±²¨. �³±²¼ ³¤ ° ¿ ¢®«  ° ±¯°®±²° ¿¥²±¿ ¨§ ±°¥¤» ± ¯«®²®±²¼¾ �1

� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£® ´®¤  ´³¤ ¬¥² «¼»µ

¨±±«¥¤®¢ ¨© (ª®¤ ¯°®¥ª²  97-01-00095).
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¢ ±°¥¤³ ± ¯«®²®±²¼¾ �2. � §«¨· ¾² ±«³· ¨ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ³¤ °®© ¢®«-

» ¨§ «¥£ª®£® ¢¥¹¥±²¢  ¢ ²¿¦¥«®¥ (�1 < �2) ¨ ®¡° ²® �1 > �2. � ®¡®¨µ

±«³· ¿µ ³¤ ° ¿ ¢®«  ¢ · «¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ¥ª®²®°®¬³ ³¬¥¼¸¥¨¾

 ¬¯«¨²³¤» ¢®§¬³¹¥¨¿, § ²¥¬  ¬¯«¨²³¤  ° ±²¥² «¨¥©® ¯® ¢°¥¬¥¨.

� §«¨·»¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®¢¥¤¥¨¥ ´ §» ¢®§¬³¹¥¨¿. � ±«³· ¥ �1 < �2

´ §  ¢®§¬³¹¥¨¿ ¥ ¬¥¿¥²±¿,   ¢ ±«³· ¥ �1 > �2 °®±²³  ¬¯«¨²³¤»

¯°¥¤¸¥±²¢³¥² ±¬¥  ´ §» ¢®§¬³¹¥¨¿   ®¡° ²³¾. �²®² ½´´¥ª²

¡»« ®¡ °³¦¥ ¢ · «¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¢ [2],   § ²¥¬ ¯®¤²¢¥°¦¤¥

²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¯³²¥¬ ·¨±«¥®£® °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨© £¨¤°®¤¨ ¬¨ª¨

[3].

�° ¨¶  ° §¤¥«  ±°¥¤ ¯°¨ ¯°®µ®¦¤¥¨¨ ·¥°¥§ ¥¥ ³¤ °®© ¢®«»

¯®«³· ¥² ¨¬¯³«¼±®¥ ³±ª®°¥¨¥, ².¥. ¢°¥¬¿ ¤¥©±²¢¨¿ ³±ª®°¥¨¿ ° ¢-

® ³«¾,   ¯°¨° ¹¥¨¥ ±ª®°®±²¨ ª®¥·®. �¥·¥¨¥, ¢®§¨ª ¾¹¥¥ ¯°¨

¯®±²®¿®¬ ¯® ¢°¥¬¥¨ ³±ª®°¥¨¨ £° ¨¶» ° §¤¥« , µ®°®¸® ¨§³·¥®.

�§¢¥±²®, ·²® ¢ ±«³· ¥ �1 > �2 ² ª®¥ ²¥·¥¨¥ ³±²®©·¨¢® (¢ ®²«¨·¨¥ ®²

±«³· ¿ �1 < �2, ª®£¤  ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¨§¢¥±² ¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¼ �½«¥¿|

�¥©«®°  ± ½ª±¯®¥¶¨ «¼»¬ ¯® ¢°¥¬¥¨ °®±²®¬  ¬¯«¨²³¤» ¢®§¬³¹¥-

¨¿). �¢¨¦¥¨¥ £° ¨¶» ° §¤¥«  ± ¯®±²®¿»¬ ¯® ¢°¥¬¥¨ ³±ª®°¥-

¨¥¬ ¬®¦® ¯°¨¡«¨¦¥® § ¬¥¨²¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼¾ ¨¬¯³«¼±»µ

³±ª®°¥¨©, ±«¥¤³¾¹¨µ ®¤® §  ¤°³£¨¬ ·¥°¥§ ¥¡®«¼¸®© ¨²¥°¢ « ¢°¥-

¬¥¨, ª®²®°»© ¢ ¯°¥¤¥«¥ ±²°¥¬¨²±¿ ª ³«¾. � ±«³· ¥ �1 > �2 ½²®

®§ · ¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ¯®«³·¥¨¿ ³±²®©·¨¢®£® ²¥·¥¨¿ ¨§ ¯®±«¥¤®¢ -

²¥«¼®±²¨ ¥³±²®©·¨¢»µ, ·²® ±¢¿§ ® ± ®¯¨± ®© ¢»¸¥ ±¬¥®© ´ §»

¢®§¬³¹¥¨¿. �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¯°¨ ±¬¥¥ ´ §» ¢®§¬³¹¥¨¿  ¬¯«¨²³¤ 

¢ · «¥ ³¬¥¼¸ ¥²±¿,   ¯®±«¥¤³¾¹¥¬³ ¥¥ °®±²³ ¯°¥¯¿²±²¢³¥² ®·¥°¥¤-

®¥ ¨¬¯³«¼±®¥ ³±ª®°¥¨¥ £° ¨¶», ª®²®°®¥ ¢®¢¼ ¯°¨¢®¤¨² ª ±¬¥¥

´ §».

�®§¨ª ¥² ¢®¯°®±, ¬®¦® «¨ ®±« ¡¨²¼ ¥³±²®©·¨¢®±²¼ �¨µ²¬ ©¥-

°  | �¥¸ª®¢  ¢ ±«³· ¥ �1 > �2 ± ¯®¬®¹¼¾ ¥¹¥ ®¤®© ³¤ °®© ¢®«-

», ¨¤³¹¥© ¢ ²®¬ ¦¥  ¯° ¢«¥¨¨, ·²® ¨ ¯¥°¢ ¿. �¯¥°¢»¥ ° §¢¨²¨¥

¥³±²®©·¨¢®±²¨ ¢ ±«³· ¥ ¤¢³µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ³¤ °»µ ¢®«, ¯®-

¢¨¤¨¬®¬³, ° ±±¬®²°¥® ¢ [9] ¢ ° ¬ª µ ¯®²¥¶¨ «¼®£® ²¥·¥¨¿ ¥±¦¨-

¬ ¥¬»µ ¦¨¤ª®±²¥© ± ¨¬¯³«¼±»¬ ³±ª®°¥¨¥¬ £° ¨¶» ° §¤¥« . �¨¦¥
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¯°¥¤«®¦¥ ¥±²°®£¨© ¢»¢®¤ ´®°¬³«» ¤«¿ ±ª®°®±²¨ °®±²   ¬¯«¨²³¤»

±¨³±®¨¤ «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿, ®±®¢ »©   ´¨§¨·¥±ª¨µ ±®®¡° ¦¥¨-

¿µ ¨ ´®°¬³«¥ �¨µ²¬ ©¥°  ¤«¿ ±«³· ¿ ®¤®© ³¤ °®© ¢®«»:

_a =
2�a0

�
Av; 2�ja0j=�� 1; (1)

£¤¥ a = a(t) |  ¬¯«¨²³¤  ¢®§¬³¹¥¨¿ ¢ ¢¨¤¥ ´³ª¶¨¨ ¢°¥¬¥¨ t; a0 |

 · «¼ ¿  ¬¯«¨²³¤ ; �|¤«¨  ¢®«» ¢®§¬³¹¥¨¿; A = (�2��1)=(�2+
�1) | ·¨±«® �²¢³¤ ; v | ¨§¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨ £° ¨¶» ° §¤¥«  ¯®±«¥

¯°®µ®¦¤¥¨¿ ³¤ °®© ¢®«»; ²®·ª  ®§ · ¥² ¤¨´´¥°¥¶¨°®¢ ¨¥ ¯®

¢°¥¬¥¨.

�²°®£® £®¢®°¿, ´®°¬³«  (1) ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¾ ³¤ °-

®© ¢®«» ·¥°¥§ £° ¨¶³ ° §¤¥« ,   ¨¬¯³«¼±®¬³ ³±ª®°¥¨¾ £° ¨¶»

° §¤¥«  ¤¢³µ ¥±¦¨¬ ¥¬»µ ¦¨¤ª®±²¥©. � ±«³· ¥ ³¤ °®© ¢®«» ¢ ´®°-

¬³«³ �¨µ²¬ ©¥°  ¢µ®¤¿² ¥  · «¼»¥ § ·¥¨¿ ¯«®²®±²¥© �1, �2 ¨

 ¬¯«¨²³¤» a0,   ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ § ·¥¨¿ ½²¨µ ¢¥«¨·¨ ±° §³ ¯®±«¥

¯°®µ®¦¤¥¨¿ ³¤ °®© ¢®«». �¤ ª® ¤«¿ ¤ «¼¥©¸¨µ ° ±±³¦¤¥¨©,

ª®²®°»¥ ¨¬¥¾² ª ·¥±²¢¥»© µ ° ª²¥°, ½²® ³²®·¥¨¥ ¥±³¹¥±²¢¥-

®.

�®°¬³«  (1) ¯®«³·¥  �¨µ²¬ ©¥°®¬ ¤«¿ ±«³· ¿ �1 < �2 (Av > 0).

�¤ ª® ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬ ±² «® ¿±®, ·²® ®  ¯°¨¬¥¨¬  ¨ ª ±«³· ¾ �1 >

�2 (Av < 0), ¥±«¨ ¨§¬¥¥¨¥ § ª   ¬¯«¨²³¤» a(t) ²° ª²®¢ ²¼ ª ª

±¬¥³ ´ §» ¢®§¬³¹¥¨¿.

�®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«»

_a = _a1 =
2�

�
Aa0v1; (2)

£¤¥ v1 | ±ª®°®±²¼ £° ¨¶» ° §¤¥«  ¯®±«¥ ¯¥°¢®© ¢®«». �®±ª®«¼ª³

§¤¥±¼ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ±«³· © A < 0, v1 > 0, ³¤®¡® ¯®« £ ²¼ a0 <

0. �®£¤  _a1 > 0, ¨ ¯®±«¥ ±¬¥» ´ §» ¯¥°¢® · «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿,

 ¬¯«¨²³¤  a > 0.

�³±²¼ ¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» £° ¨¶  ° §¤¥« 

¬£®¢¥® ³±ª®°¿¥²±¿ ¤® ±ª®°®±²¨ v1 + �v. �®¢¼ ¢®±¯®«¼§®¢ ¢¸¨±¼
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´®°¬³«®© �¨µ²¬ ©¥° , ¤«¿ ±ª®°®±²¨ °®±²   ¬¯«¨²³¤» ¯®±«¥ ¯°®µ®-

¦¤¥¨¿ ¢²®°®© ¢®«» ¯®«³·¨¬

_a = _a2 = _a1 + �mA�v; �m =
2�am

�
; (3)

£¤¥ am |  ¬¯«¨²³¤  ¢®§¬³¹¥¨¿ ¢ ¬®¬¥² t2 ¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®©

¢®«»; �m | ®²®±¨²¥«¼ ¿  ¬¯«¨²³¤ . � ¯®¬®¹¼¾ (2)  ¬¯«¨²³¤³ am
¬®¦® ¢»° §¨²¼ ·¥°¥§ t2:

_a2 = _a1

 
1 +

�v

v1
+
2�

�
A�vt2

!
: (4)

� ±«³· ¥ A < 0 c³¹¥±²¢³¥² ² ª®¥ � > 0, ·²® _a2 = 0. �²®² ½´´¥ª²

¯®«³·¨«  §¢ ¨¥ § ¬®° ¦¨¢ ¨¿. �¤ ª® ¢ ¶¥«®¬ ´®°¬³«  (4) ¤ ¥²

¥¡« £®¯°¨¿²»© ¯°®£®§ ¤«¿ ° §¢¨²¨¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¨   ¡®«¼¸¨¥

¢°¥¬¥ . �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¯°¨ § ¤ »µ �v, t2 ¨ �! 0 _a2= _a1 ! �1,

².¥. ¢²®° ¿ ³¤ ° ¿ ¢®«  ¬®¦¥² ¥®£° ¨·¥® ³¢¥«¨·¨¢ ²¼ ±ª®°®±²¼

°®±²  ª®°®²ª®¢®«®¢®£® ¢®§¬³¹¥¨¿. �¤ ª® ±«¥¤³¥² ³·¨²»¢ ²¼, ·²®

±¤¥« »© ¢»¸¥ ¢»¢®¤ ±¯° ¢¥¤«¨¢ ²®«¼ª® ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ¥±«¨ ª ¬®¬¥-

²³ ¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» ¥³±²®©·¨¢®±²¼ £° ¨¶»  µ®¤¨²±¿

  «¨¥©®© ±² ¤¨¨ (�m � 1), ·²® ´®°¬ «¼® ±«¥¤³¥² ¨§ ³±«®¢¨¿ ¯°¨-

¬¥¨¬®±²¨ ´®°¬³«» �¨µ²¬ ©¥° .

� ±«³· ¥ ¥«¨¥©®© ±² ¤¨¨ ° §¢¨²¨¿ ¢®§¬³¹¥¨© (�m � 1) ²¥®°¥-

²¨·¥±ª®¥ ¨§³·¥¨¥ ¢«¨¿¨¿ ¤®¯®«¨²¥«¼®£® ³±ª®°¥¨¿ £° ¨¶» ¢®§-

¬®¦® ²®«¼ª® ¯³²¥¬ ·¨±«¥®£® °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨© £¨¤°®¤¨ ¬¨ª¨.

� ¯°¨¬¥°, ¢ [10] ¯°¨ ·¨±«¥®¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ª³¬³«¿-

²¨¢»µ ±²°³© ¢ ª®¨·¥±ª¨µ ¬¨¸¥¿µ ®¡ °³¦¥ ±«¥¤³¾¹¨© ¬¥µ ¨§¬

®±« ¡«¥¨¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¨ �¨µ²¬ ©¥°  | �¥¸ª®¢ . �®«®¢ ¿ ³¤ °-

 ¿ ¢®«  ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¨§  «¾¬¨¨¿ ¢ ¤¥©²¥°¨© ¨¨¶¨¨°®¢ «  ¥-

³±²®©·¨¢®±²¼ £° ¨¶» ° §¤¥« . �®¬¨¬® ¥¥ ¢¤®«¼ £° ¨¶» ° §¤¥« 

¤¢¨£ « ±¼ ¥¹¥ ®¤  ¢®«  ±¦ ²¨¿, ¯®¢»¸¥¨¥ ¤ ¢«¥¨¿ §  ´°®²®¬

ª®²®°®© ¯°¨¢®¤¨«® ª ¤®¯®«¨²¥«¼®¬³ ³±ª®°¥¨¾ £° ¨¶» ° §¤¥« .

�»§¢ »¥ ½²¨¬ ³±ª®°¥¨¥¬ ±¬¥  ´ §» ¢®§¬³¹¥¨¿ ¨ ±®®²¢¥²±²¢³-

¾¹¥¥ ¯ ¤¥¨¥  ¬¯«¨²³¤» ¯°®¨±µ®¤¨«¨ ¤ ¦¥ ¢ ±«³· ¥ ±³¹¥±²¢¥® ¥-

«¨¥©®© ±² ¤¨¨ ° §¢¨²¨¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¨.
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�³¹¥±²¢³¥² «¨¸¼ ¥±ª®«¼ª® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ° ¡®² ¯® ¨§³·¥-

¨¾ ³±²®©·¨¢®±²¨ £° ¨¶» ° §¤¥«  ¤«¿ ¤¢³µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ³¤ °-

»µ ¢®«. � ¥ª®²®°»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ± ³¤ °»¬¨ ²°³¡ ¬¨ ¯®¬¨-

¬® ¯¥°¢® · «¼®© ³¤ °®© ¢®«»   £° ¨¶³ ° §¤¥«  ¢®§¤¥©±²¢®¢ «¨

¢²®°¨·»¥ ³¤ °»¥ ¢®«», ®²° ¦¥»¥ ®² ±²¥®ª ²°³¡» (±¬.,  ¯°¨-

¬¥°, [11]). �¤ ª® ¢ ·¨±²®¬ ¢¨¤¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ ¤¢³µ ³¤ °»µ

¢®«, ¨¤³¹¨µ ¢ ®¤®¬  ¯° ¢«¥¨¨, ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ± ³¤ °»¬¨ ²°³-

¡ ¬¨ ¥ ¨§³· « ±¼. �® ª° ©¥© ¬¥°¥ ®¤  ¨§ ¢²®°¨·»µ ¢®« ¢ ½²¨µ

½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¤¢¨£ « ±¼ ¢ ¯°®²¨¢®¯®«®¦®¬ ®²®±¨²¥«¼® ¯¥°¢® -

· «¼®© ¢®«»  ¯° ¢«¥¨¨. � ±ª®«¼ª® ¨§¢¥±²®  ¢²®°³, ¥¤¨±²¢¥-

®© ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ° ¡®²®©, £¤¥ ¢ ±«³· ¥ A < 0 ¢®§¨ª «¨ ¤¢¥

³¤ °»¥ ¢®«» ¢ ®¤®¬  ¯° ¢«¥¨¨, ¿¢«¿¥²±¿ [8]. �¥°¢® · «¼ ¿

³¤ ° ¿ ¢®«  ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ [8] £¥¥°¨°®¢ « ±¼ ¬®¹»¬ °¥²£¥®¢-

±ª¨¬ ¨§«³·¥¨¥¬,   ¢²®°¨· ¿ ¢®«  ¢®§¨ª «  ¯®±«¥ ®²° ¦¥¨¿ ¢®«»

° §°¥¦¥¨¿ ®² ´°®²   ¡«¿¶¨¨. �«¨  ¢®«» ¢®§¬³¹¥¨¿ £° ¨¶»

° §¤¥«  ¬¥¿« ±¼ ¢ ¸¨°®ª¨µ ¯°¥¤¥« µ. �ª®°®±²¼ °®±²   ¬¯«¨²³¤»

¤«¨®¢®«®¢®£® ¢®§¬³¹¥¨¿, ª ª ½²® ±«¥¤³¥² ¨§ ´®°¬³«» (2), ±° ¢-

¨²¥«¼® ¥¡®«¼¸ ¿. � ¬®¬¥²³ ¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«»  ¬-

¯«¨²³¤  ¤«¨®¢®«®¢®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ ¡»«  ¥¹¥  ±²®«¼ª® ¬ « , ·²®

¢²®° ¿ ¢®«  ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¢«¨¿«    ° §¢¨²¨¥ ¥³±²®©·¨¢®±²¨. �

±«³· ¥ ª®°®²ª®¢®«®¢®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¡»«  ¨®©. � ¬®¬¥²³

¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«»  ¬¯«¨²³¤  ¢®§¬³¹¥¨¿ ¡»«  ¤®±² ²®·-

® ¡®«¼¸®© ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ½²  ¢®«  °¥§ª® § ²®°¬®§¨«  ¤ «¼¥©¸¨©

°®±²  ¬¯«¨²³¤». � °¥§³«¼² ²¥, ª ª ³ª §»¢ ¥²±¿ ¢ [8], ª ¬®¬¥²³ ¨§-

¬¥°¥¨¿  ¬¯«¨²³¤  ª®°®²ª®¢®«®¢®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ ®ª §»¢ « ±¼ ¤ ¦¥

¬¥¼¸¥  ¬¯«¨²³¤» ¤«¨®¢®«®¢®£®.

�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ·¨±«¥® ¨§³· ¥²±¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¼ �¨µ²¬ ©-

¥°  | �¥¸ª®¢  ¤«¿ ¤¢³µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ³¤ °»µ ¢®« ¢ ±«³· ¥

A < 0. � ®²«¨·¨¥ ®² [9] ®±®¢®¥ ¢¨¬ ¨¥ ³¤¥«¿¥²±¿ § ·¥¨¿¬

�m � 1.

�®±² ®¢ª  § ¤ ·¨ ¨ ·¨±«¥»© ¬¥²®¤. � ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿

° §¢¨²¨¥ ¥³±²®©·¨¢®±²¨ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶»  «¾¬¨¨¿ ¯®±«¥ ¢»µ®¤ 
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6

h

�¨±. 1: �®±² ®¢ª  § ¤ ·¨.

  ¥¥ ¤¢³µ ³¤ °»µ ¢®«, ±«¥¤³¾¹¨µ ®¤  §  ¤°³£®© ·¥°¥§ ¥ª®²®°»©

¯°®¬¥¦³²®ª ¢°¥¬¥¨. �¥°¢ ¿ ³¤ ° ¿ ¢®«  ¢»¡¨° ¥²±¿ ¤®±² ²®·®

±¨«¼®©, ² ª ·²® ¬®¦® ®£° ¨·¨²¼±¿ ³° ¢¥¨¿¬¨ £¨¤°®¤¨ ¬¨ª¨.

�¿§ª®±²¼¾ ¨ ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¼¾ ¯°¥¥¡°¥£ ¥²±¿. �°¨ ¢»¡° »µ ¯ -

° ¬¥²° µ §  ´°®²®¬ ¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«» ±ª®°®±²¼ ¢¥¹¥±²¢  3 ª¬/±,

¤ ¢«¥¨¥ ®ª®«® 75 �� ,  «¾¬¨¨©  µ®¤¨²±¿ ¢ ¦¨¤ª®¬ ±®±²®¿¨¨.

�° ¢¥¨¿ ±®±²®¿¨¿  «¾¬¨¨¿ ¨¬¥«¨ ¢¨¤ ² ¡«¨¶ § ·¥¨© ¤ ¢«¥¨¿

¨ ¢³²°¥¥© ½¥°£¨¨ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¨ ¯«®²®±²¨, ¢»¯®«¥»µ ¢

±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± [12].

�²®·¨¬ ¯®±² ®¢ª³ § ¤ ·¨. � ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¯«®±ª®¥ ²¥·¥¨¥,

§ ¢¨±¿¹¥¥ ®² ¤¢³µ ¤¥ª °²®¢»µ ª®®°¤¨ ² x; y, ¥®£° ¨·¥® ¯® x

(°¨±. 1). � ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ t = 0 ±«®©  «¾¬¨¨¿  µ®¤¨²±¿ ¯°¨

 ²¬®±´¥°®¬ ¤ ¢«¥¨¨ ¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �  ¢¥°µ¥© £° ¨¶¥

±«®¿ § ¤ ¥²±¿ ±ª®°®±²¼ ¢¥¹¥±²¢ 

ux = 0; uy =

8<
: �u1; 0 � t � �;

�(u1 +�u); t > �;

£¤¥ � | ¢°¥¬¿ § ¤¥°¦ª¨ ¢»µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«». �°¨ �u > 0

½²® £° ¨·®¥ ³±«®¢¨¥ ¨¨¶¨¨°³¥² ¢  «¾¬¨¨¨ ¤¢¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»¥

³¤ °»¥ ¢®«» ±® ¢°¥¬¥¥¬ ¢®§¨ª®¢¥¨¿ t = 0 ¨ � . �«¿ § ¤ ®©

²®«¹¨» ±«®¿ h ¨ ±ª®°®±²¨ u1 > 0 ¯ ° ¬¥²°» �u ¨ � ¯®¤¡¨° ¾²±¿

² ª, ·²®¡» ¯¥°¢ ¿ ³¤ ° ¿ ¢®«  ¢»µ®¤¨«    ¨¦¾¾ £° ¨¶³ ±«®¿

¤® ²®£®, ª ª ¥¥ ¤®£®¨² ¢²®° ¿. �  ¨¦¥© £° ¨¶¥ § ¤ ¥²±¿  ²¬®-

±´¥°®¥ ¤ ¢«¥¨¥. �ª®°®±²¼ ¨¦¥© £° ¨¶» ¯®±«¥ ¢»µ®¤    ¥¥

¯¥°¢®© ¨ ¢²®°®© ³¤ °»µ ¢®«  µ®¤¨« ±¼ ¯³²¥¬ ·¨±«¥®£® °¥¸¥-
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¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ®¤®¬¥°®© § ¤ ·¨   ¤®±² ²®·® ¬¥«ª¨µ ±¥²-

ª µ. �«¿ ±ª®°®±²¨ u1 = 3 ª¬/± ±ª®°®±²¼ ¨¦¥© £° ¨¶» v1 � 6; 2

ª¬/±, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯° ¢¨«³ ³¤¢®¥¨¿ ±ª®°®±²¥© [13] ¤«¿ ¥±¨«¼-

»µ ³¤ °»µ ¢®«. �²® ¯° ¢¨«® ¢»¯®«¿¥²±¿ ¨ ¤«¿ ¢²®°®© ³¤ °®©

¢®«», ¢»µ®¤ ª®²®°®©   ¨¦¾¾ £° ¨¶³ ³¢¥«¨·¨¢ ¥² ±ª®°®±²¼ £° -

¨¶»   �v � 2�u. �®«¹¨  ±«®¿ h = 5 ¬¬ ¢»¡¨° ¥²±¿ ² ª, ·²®¡»

§  ¢°¥¬¿ ° ±·¥²  ¢®§¬³¹¥¨¥ ± ¨¦¥© £° ¨¶» ¥ ³±¯¥¢ «® ¤®µ®¤¨²¼

¤® ¢¥°µ¥©. � ¬®¬¥² t = 0 ¢¥°µ¿¿ £° ¨¶  ¨¬¥¥² ª®®°¤¨ ²³ y = h,

³° ¢¥¨¥ ¤«¿ ¨¦¥© £° ¨¶» ¨¬¥¥² ¢¨¤

y(x) =
"

2
cos

2�x

�
;

£¤¥ " ¨ � |  ¬¯«¨²³¤  ¨ ¤«¨  ¢®«»  · «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿. �¥¸¥-

¨¥ § ¤ ·¨ ¤®±² ²®·®  ©²¨   ¨²¥°¢ «¥ 0 � x � �=2, ¯®±² ¢¨¢  

¥£® £° ¨¶ µ ³±«®¢¨¥ ±¨¬¬¥²°¨¨, ª®²®°®¥ ¯°¨ ®²±³²±²¢¨¨ ¤¨±±¨¯ ¶¨¨

½ª¢¨¢ «¥²® ³±«®¢¨¾   ²¢¥°¤®© ±²¥ª¥.

� ±·¥²» ¢»¯®«¿«¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ²®£® ¦¥ ¯ ª¥²  ¯°®£° ¬¬, ·²®

¨ ¢ [10]. �±¥ £° ¨¶» ®¡« ±²¨ ¢ª«¾· ¿ ±¢®¡®¤³¾ ¢»¤¥«¿«¨±¼ ¿¢® ¢

¢¨¤¥ ¥ª®²®°»µ «¨¨© °¥£³«¿°®© ª°¨¢®«¨¥©®© ±¥²ª¨. �±¯®«¼§®¢ -

«¨±¼ ª¢ §¨¬®®²®»¥ ±µ¥¬» ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨   ¡ §¥ ±µ¥-

¬» �.�.�®¤³®¢ . �¤¨±²¢¥®¥ ®²«¨·¨¥ ®² [10] § ª«¾· «®±¼ ¢ ®¢®¬

 «£®°¨²¬¥ ° ±·¥²  ª°¨¢®«¨¥©»µ ±¥²®ª: ¢¬¥±²® ¬¥²®¤  [14] ¯°¨¬¥-

¿« ±¼ ¥£® ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿ [15], ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ³«³·¸¨²¼ ª ·¥±²¢® ±¥²ª¨

¢¡«¨§¨ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶» ¯°¨ ±®µ° ¥¨¨ ¢»¯³ª«®±²¨ ¢±¥µ ·¥²»°¥µ-

³£®«¼»µ ¿·¥¥ª ±¥²ª¨.

�¤®«¼ ¢¥°µ¥© £° ¨¶» ®¡« ±²¨ ¨ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶» ³§«» ±¥²ª¨

° ±¯®« £ «¨±¼ ° ¢®¬¥°®. �¤®«¼ ¡®ª®¢»µ £° ¨¶ x = 0 ¨ x = �=2

¯®«®¦¥¨¥ ³§«®¢ ¡»«® ¥° ¢®¬¥°»¬, ¯®±ª®«¼ª³ ¢»¡¨° «¨±¼ § ·¥-

¨¿ � � h. �¡«¨§¨ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶» ³§«» ¢¤®«¼ ¡®ª®¢»µ £° ¨¶

° ±¯®« £ «¨±¼ ° ¢®¬¥°® ± ¸ £®¬ ¯®°¿¤ª  ¸ £  ±¥²ª¨ ¢¤®«¼ ±¢®¡®¤-

®© £° ¨¶». �¤ «¨ ®² ±¢®¡®¤®© £° ¨¶» ¸ £ ±¥²ª¨ ¢¤®«¼ ¡®ª®¢»µ

£° ¨¶ ¯®±²¥¯¥® ³¢¥«¨·¨¢ «±¿, ¯°¨ ½²®¬ ®²®¸¥¨¥ ¡«¨¦ ©¸»µ ¸ -

£®¢ ±¥²ª¨ ¥ ¯°¥¢»¸ «® 1,05. �®¬¨¬® ° ±·¥²®¢ ¯® ¤¢³¬¥°®© ±µ¥¬¥ ¢®

¢±¥© ®¡« ±²¨ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ° ±·¥²» ± ¨±ª³±±²¢¥®© ¢³²°¥¥© £° ¨-
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¶¥© y = y
�
(t), ¢»¸¥ ª®²®°®© ¯°¨ y > y

�
²¥·¥¨¥ ¯®« £ «®±¼ ®¤®¬¥°-

»¬ ¨ ° ±±·¨²»¢ «®±¼ ¯® ®¤®¬¥°®© ° §®±²®© ±µ¥¬¥ ¢²®°®£® ¯®-

°¿¤ª  ²®·®±²¨ ¢ ¯¥°¥¬¥»µ � £° ¦ . � £ ®¤®¬¥°®© « £° ¦¥-

¢®© ±¥²ª¨ ¢¡«¨§¨ ¨±ª³±±²¢¥®© £° ¨¶» ± ²®·®±²¼¾ ¤® ¥±ª®«¼ª¨µ

¯°®¶¥²®¢ ±®¢¯ ¤ « ± ¸ £®¬ ¤¢³¬¥°®© ±¥²ª¨ ¢¤®«¼ ¡®ª®¢»µ £° ¨¶.

�¢³¬¥° ¿ ±¥²ª  ¨¬¥«  50 { 100 ¨²¥°¢ «®¢ ¢¤®«¼ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶».

�¤®«¼ ¡®ª®¢»µ £° ¨¶ ±¥²ª  ¨¬¥«  80 { 160 ¨²¥°¢ «®¢ ¤«¿ ° ±·¥²®¢

± ¨±ª³±±²¢¥®© ¢³²°¥¥© £° ¨¶¥© ¨ 200 { 300 ¨²¥°¢ «®¢ ¤«¿ ° ±-

·¥²®¢ ¡¥§ ¥¥. �°®¢®¤¨«¨±¼ ª®²°®«¼»¥ ° ±·¥²»   ° §»µ ±¥²ª µ

¯°¨ ®¤¨µ ¨ ²¥µ ¦¥ § ·¥¨¿µ ¯ ° ¬¥²°®¢ § ¤ ·¨, ª®²®°»¥ ¤®±² ²®·®

µ®°®¸® ¢®±¯°®¨§¢®¤¨«¨ ¤°³£ ¤°³£ .

�±¯®«¼§³¥¬»© ·¨±«¥»© ¬¥²®¤ ²°¥¡³¥² ¯¥°¥±²°®©ª¨ ±²°³ª²³°»

±¥²ª¨ ¢ ±«³· ¥  °³¸¥¨¿ ®¤®±¢¿§®±²¨ ®¡« ±²¨ ²¥·¥¨¿, ·²® ¿¢«¿¥²-

±¿ ²°³¤®¥¬ª®© ¯°®¶¥¤³°®©. �®½²®¬³, ¥±«¨ ¤«¿ ¢»¡° »µ ¯ ° ¬¥²°®¢

§ ¤ ·¨ ®¤®±¢¿§®±²¼ ®¡« ±²¨ ¢ ª ª®©-²® ¬®¬¥²  °³¸ ¥²±¿, ²® ° ±-

·¥² ¯°®¢®¤¨²±¿ ²®«¼ª® ¤® ½²®£® ¬®¬¥² .

�¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢. � «¥¥ °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¡³¤³² ±° ¢-

¨¢ ²¼±¿ ± ´®°¬³«®© (3). �«¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© § ¤ ·¨ ±® ±¢®¡®¤®©

£° ¨¶¥© ±«¥¤³¥² ¯®«®¦¨²¼ �2 = 0 ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, A = �1. �§-

¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶» �v ¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¢²®°®©

³¤ °®© ¢®«» ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ³ª § »¬ ¢»¸¥ ¯° -

¢¨«®¬ ³¤¢®¥¨¿ ±ª®°®±²¥© �v = 2�u. �±² «¼»¥ ¢µ®¤¿¹¨¥ ¢ (3) ¢¥«¨-

·¨» ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ®¡° ¡®²ª¨ ´³ª¶¨¨ �y(t) | ° §¨-

¶» ¬¥¦¤³ ¬ ª±¨¬ «¼»¬ ¨ ¬¨¨¬ «¼»¬ § ·¥¨¿¬¨ y�ª®®°¤¨ ²»
£° ¨¶». � §®±² ¿ ¯°®¨§¢®¤ ¿ ´³ª¶¨¨ �y(t) ¨¬¥¥² ¥¡®«¼¸¨¥

ª®«¥¡ ¨¿, ª®²®°»¥ ³±²° ¿«¨±¼ ®±°¥¤¥¨¥¬ ¯® ¯¥°¨®¤³ ª®«¥¡ ¨©.

�¥§³«¼² ² ®±°¥¤¥¨¿ ®¡®§ ·¨¬ ·¥°¥§ � _y(t).

�«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¬®¬¥²  t2 ¢°¥¬¥¨ ¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«-

» ´³ª¶¨¿ �y(t) ±° ¢¨¢ ¥²±¿ ±   «®£¨·®© ´³ª¶¨¥© ¤«¿ ° ±·¥² 

¡¥§ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«». �®¬¥² ¢°¥¬¥¨, ± ª®²®°®£® ½²¨ ´³ª¶¨¨

 ·¨ ¾² ° §«¨· ²¼±¿, ¯®« £ ¥²±¿ ° ¢»¬ t2. � °¥§³«¼² ²¥ ®¯°¥¤¥«¿-

¾²±¿ ±ª®°®±²¼ °®±²   ¬¯«¨²³¤» ¤® ¢»µ®¤  ¢²®°®© ¢®«» _a1 = � _y(t2) ¨
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� ¡«¨¶  1:

� �m _a1 � _a2 �
� _aRBM1

0,2 1,8 0,54 0,8 1,34 0,51

0,4 0,46 0,29 0,14 0,43 0,26

1 0,075 0,11 -0,035 0,075 0,11

 ¬¯«¨²³¤  am = �y(t2), ª®²®° ¿ ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¯ ° ¬¥²°

�m ¢ (3). � «¥¥ ¤«¿ ±ª®°®±²¨ °®±²   ¬¯«¨²³¤» ¯®±«¥ ¢»µ®¤  ¢²®°®©

¢®«» ¯®« £ ¥¬ j _a2j = j� _y(t02)j ¯°¨ ¥ª®²®°®¬ t
0

2 > t2. �»¡®° t
0

2 ¨ § ª 

_a2 § ¢¨±¨² ®² ¢¨¤  ´³ª¶¨¨ �y(t) ¢ ª®ª°¥²®¬ ° ±·¥²¥. �±«¨ � _y(t)

¬¥¿¥² § ª ¯°¨ ¥ª®²®°®¬ t
o

2 > t2, ²® _a2 ¯®« £ ¥²±¿ ®²°¨¶ ²¥«¼»¬,

  ¢ ª ·¥±²¢¥ j _a2j ¢»¡¨° ¥²±¿ ¬ ª±¨¬ «¼®¥ § ·¥¨¥ j�_y(t)j ¯°¨ t > t
o

2.

�±«¨ � _y(t) ¥ ¬¥¿¥² § ª ¯°¨ t > t2, ²® _a2 ¯®« £ ¥²±¿ ¯®«®¦¨²¥«¼-

»¬,   ¢ ª ·¥±²¢¥ t2 ¢»¡¨° ¥²±¿ «¨¡® ²®·ª  ¯¥°¥£¨¡  ´³ª¶¨¨ �y(t),

«¨¡® ¬ ª±¨¬ «¼®¥ ¢°¥¬¿ ° ±·¥² .

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯® °¥§³«¼² ² ¬ ° ±·¥²  ¥§ ¢¨±¨¬® ¤°³£ ®² ¤°³£ 

®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¯ ° ¬¥²° �m ¨ ¨§¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨ °®±²   ¬¯«¨²³¤»

�_a = _a1 � _a2, ¢¬¥±²® ª®²®°®£® ³¤®¡® ¢¢¥±²¨ ¯ ° ¬¥²° �
�:

�_a = ���

A�v: (5)

�¥²°³¤® ¢¨¤¥²¼, ·²® (5) ±®¢¯ ¤ ¥² ± (3), ¥±«¨ �
� = �m.

� · «  ° ±±¬®²°¨¬ °¥§³«¼² ²», ®²®±¿¹¨¥±¿ ª ±«³· ¾ ¬ «»µ

§ ·¥¨© �m, ª®£¤  ±¯° ¢¥¤«¨¢® ³° ¢¥¨¥ (3). �«¿ ´¨ª±¨°®¢ »µ

¯ ° ¬¥²°®¢ ³¤ °»µ ¢®« u1 = 3 ª¬/±, �u = 0; 5 ª¬/±, � = 0; 27 ¬ª±

¨  ¬¯«¨²³¤»  · «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ " = 0; 004 ¬¬ ¢»¡¨° ¾²±¿ ²°¨

§ ·¥¨¿ ¤«¨» ¢®«» �= 0,2; 0,4; 1,0 ¬¬. �¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¯°¥¤-

±² ¢«¥» ¢ ² ¡«. 1 ( _aRBM1 | ±ª®°®±²¼ °®±²   ¬¯«¨²³¤» ¢®§¬³¹¥¨¿,

¯®«³·¥ ¿ ¯® ¬®¤¥«¨ [3]). � ° ¬¥²° �m ®¡° ²® ¯°®¯®°¶¨® «¥ �
2

¨ ¡»±²°® ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ± °®±²®¬ �. �¨¤®, ·²® ·¥¬ ¬¥¼¸¥ ¯ ° ¬¥²°

�m, ²¥¬ ¬¥¼¸¥ ® ®²«¨· ¥²±¿ ®² �
�. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ° ±·¥²» ±®®²-

¢¥²±²¢³¾² (3) ¢ ®¡« ±²¨ ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ ½²®£® ³° ¢¥¨¿.

�° §³ ¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«»  · «¼ ¿  ¬¯«¨-

²³¤  ¢®§¬³¹¥¨¿ ¥±ª®«¼ª® ³¬¥¼¸ ¥²±¿. �²³ ³¬¥¼¸¥³¾  ¬¯«¨-
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�¨±. 2: �¢®«¾¶¨¿ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶»: 1 |  · «¼»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨, 2 | 0.54

¬ª±, 3 | 0.61, 4 | 0.65, 5 | 0.67, 6 | 0.75, 7 | 0.81, 8 | 0.85; y1=2 ®²¢¥· ¥² ±¥°¥¤¨¥

¤«¨» £° ¨¶» ¢ ª ¦¤»© ¬®¬¥².

²³¤³ a
0

0 ¬®¦® ¯°¨¡«¨¦¥® ®¯°¥¤¥«¨²¼,   «¨§¨°³¿ °¥§³«¼² ²» ° ±-

·¥² . � ² ¡«. 1 (±²«¡. 6) ¯°¨¢¥¤¥» § ·¥¨¿ ¯°®¨§¢®¤®© _a1 ¯®±«¥

¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«», ¢»·¨±«¥»¥ ¯® ´®°¬³«¥ (2), £¤¥

¢¬¥±²®  · «¼®©  ¬¯«¨²³¤» a0 ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢¥«¨·¨  (a0+a
0

0)=2. � -

ª ¿ ¬®¤¥«¼ ¯°¥¤«®¦¥  ¢ [3] ¤«¿ ±«³· ¿ A < 0   ®±®¢ ¨¨   «¨§ 

°¥§³«¼² ²®¢ ° ±·¥²  ¯® ³° ¢¥¨¿¬ £¨¤°®¤¨ ¬¨ª¨, ¬®¤¥«¨°³¾¹¨¬

½ª±¯¥°¨¬¥²» ± £ § ¬¨ ¢ ³¤ °»µ ²°³¡ µ. � [8] ®¬¥· ¥²±¿ ³¤®¢«¥²¢®-

°¨²¥«¼®¥ ±®£« ±¨¥ ½²®© ¬®¤¥«¨ ± ½ª±¯¥°¨¬¥²®¬, ¢ ª®²®°®¬ ®¡¥ ±°¥¤»

¤® ¯°¨µ®¤  ³¤ °®© ¢®«»  µ®¤¨«¨±¼ ¢ ²¢¥°¤®¬ ±®±²®¿¨¨. � ª ±«¥-

¤³¥² ¨§ ² ¡«. 1 ¯®«³·¥»¥ § ·¥¨¿ _a1 ®²«¨· ¾²±¿ ®² ¬®¤¥«¨ [3] ¥

¡®«¥¥ ·¥¬   10%.

�°®  «¨§¨°³¥¬ ®±®¢»¥ °¥§³«¼² ²», ¯®«³·¥»¥ ¤«¿ ¡®«¼¸¨µ

§ ·¥¨© �m. �  °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢«¥  ´®°¬  ±¢®¡®¤®© £° ¨¶» ¤«¿

¥ª®²®°»µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ¬®¬¥²®¢ ¢°¥¬¥¨. � ° ¬¥²°» ³¤ °»µ

¢®« u1, �u ¨ � ¨¬¥¾² ²¥ ¦¥ § ·¥¨¿, ·²® ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¨µ ° ±·¥² µ.

� ° ¬¥²°»  · «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ " = 0; 004 ¬¬, � = 0; 1 ¬¬. �®

®±¨ ®°¤¨ ² ®²«®¦¥® ®²ª«®¥¨¥ y-ª®®°¤¨ ²» £° ¨¶» ®² ¥ª®²®-

°®£® ±°¥¤¥£® § ·¥¨¿ y1=2, ª®²®°®¥ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¯®«®¦¥¨¿ £° ¨-

¶» ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª y-ª®®°¤¨ ²  ²®·ª¨, ° ±¯®«®¦¥®©   ±¥°¥¤¨-

¥ £° ¨¶». � · «¼ ¿ ´®°¬  £° ¨¶» (ª°¨¢ ¿ 1) ¨¬¥¥² ¬ ª±¨¬³¬

y-ª®®°¤¨ ²» ¯°¨ x = 0 ¨ ¬¨¨¬³¬ ¯°¨ x = �=2. �®±«¥¤³¾¹¨¥ ª°¨-
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¢»¥ ®²¢¥· ¾² ¬®¬¥² ¬ ¢°¥¬¥¨ ¯®±«¥ ¯°¨µ®¤  ¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«».

�¨¤®, ·²® ´ §  ¢®§¬³¹¥¨¿ ±¬¥¨« ±¼: ²¥¯¥°¼ y-ª®®°¤¨ ²  ¨¬¥¥²

¬¨¨¬³¬ ¯°¨ x = 0 ¨ ¬ ª±¨¬³¬ ¯°¨ x = �=2.

�°¨¢»¬¨ 2 { 4 (°¨±. 2) ¯®ª §  ¯°®¶¥±± ®¡° §®¢ ¨¿ ª ¯«¨  «¾-

¬¨¨¿ ¢¡«¨§¨ x = 0. � ®²±²³²±²¢¨¥ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» ½²  ª ¯«¿

¤®«¦  ¡»«  ¡» ®²¤¥«¨²¼±¿ ®² ®±®¢®© ¬ ±±»  «¾¬¨¨¿. �¡° §®¢ -

¨¥ ¯¥°¢®© ª ¯«¨ ¬®¦® ±·¨² ²¼  · «®¬ ¯°®¶¥±±  ®¡° §®¢ ¨¿ ¯¥«¥-

» ¨§ ¬®¦¥±²¢  ª ¯¥«¼,   «®£¨·®£® ±² ¤¨¨ ²³°¡³«¥²®£® ¯¥°¥¬¥-

¸¨¢ ¨¿   £° ¨¶¥ ° §¤¥«  ¤¢³µ ±°¥¤.

� ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¯ ° ¬¥²°» § ¤ ·¨ ¯®¤®¡° » ² ª, ·²® ª ¬®¬¥²³

¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» ¥¹¥ ±³¹¥±²¢³¥² ¥¡®«¼¸ ¿ ¯¥°¥¬»·-

ª , ®²¤¥«¿¾¹ ¿ ª ¯«¾ ®² ®±®¢®© ¬ ±±»  «¾¬¨¨¿. �°¨¢»¬¨ 5 {

8 (°¨±. 2) ¯®ª §   ½¢®«¾¶¨¿ ±¢®¡®¤®© £° ¨¶» ¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿

¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«». �¦¥ ¯®·²¨ ®²®°¢ ¢¸ ¿±¿ ª ¯«¿ (±¬. ª°¨¢³¾

5) ¯®±²¥¯¥® ¯®£«®¹ ¥²±¿ ®±®¢®© ¬ ±±®©  «¾¬¨¨¿. �¤®¢°¥¬¥®

´®°¬¨°³¥²±¿ ¨  ·¨ ¥² ° ±²¨ <<¿§»ª>>  «¾¬¨¨¿ ¢¡«¨§¨ ¯°®²¨¢®-

¯®«®¦®© £° ¨¶» x = �=2. � ·¥±²¢¥® ½²®² ¯°®¶¥±± ¥ ®²«¨· ¥²±¿

®² ¯°®¶¥±±  ±¬¥» ´ §», ¢»§»¢ ¥¬®£® ¯°¨µ®¤®¬ ¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«-

».

�  °¨±. 3 ¯°¥¤±² ¢«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥¡ ¨¿ £° ¨-

¶» �y = ymax � ymin ®² ¢°¥¬¥¨. �°®  «¨§¨°³¥¬ ¢ · «¥ ª°¨¢³¾

1, ®²¢¥· ¾¹³¾ ¯®ª § ®¬³ ° ¥¥   °¨±. 2 ° ±·¥²³. �®±«¥ ¯°¨µ®¤ 

¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«» ¯°¨ t � 0; 53 ¬ª± ¯°®¨±µ®¤¨² ±¬¥  ´ §»  -

· «¼®£® ¢®§³¹¥¨¿, ¯°¨ ª®²®°®©  ¬¯«¨²³¤  ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¯®·²¨ ¤®

³«¿. �® ¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» ¯°¨ t � 0; 65 ¬ª±  ¬¯«¨²³¤ 

° ±²¥²,   § ²¥¬ ¢®¢¼ ¯°®¨±µ®¤¨² ±¬¥  ´ §», ¨  ¬¯«¨²³¤  ³¬¥¼-

¸ ¥²±¿. �®·ª¨ ¨§«®¬  ª°¨¢®© 1 ®²¢¥· ¾² ¬®¬¥² ¬ ¢°¥¬¥¨, ª®£¤ 

²®·ª    £° ¨¶¥ ± ½ª±²°¥¬ «¼»¬ § ·¥¨¥¬ y ¬£®¢¥® ¬¥¿¥² ±¢®¥

¯®«®¦¥¨¥. �¢¥«¨·¥¨¥  ¬¯«¨²³¤» ¢ ª®¶¥ ° ±·¥²  ±¢¿§ ® ± ³¢¥«¨-

·¨¢ ¾¹¨¬±¿ <<¿§»ª®¬>>  «¾¬¨¨¿ ¢¡«¨§¨ £° ¨¶» x = �=2.

�°¨ ³¢¥«¨·¨·¥¨¨ � ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ¢°¥¬¿ ¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °-

®© ¢®«». � ·¨ ¿ ± ¥ª®²®°®£® �0 ª ¯«¿  «¾¬¨¨¿ ¡³¤¥² ¯®«®-

±²¼¾ ®²°»¢ ²¼±¿ ®² ®±®¢®© ¬ ±±»,  °³¸¨¢ ®¤®±¢¿§®±²¼ ®¡« ±²¨
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�¨±. 3: �¬¯«¨²³¤  ¢®§¬³¹¥¨¿ ®² ¢°¥¬¥¨: 1,2 | � = 0:1 ¬¬; 3,4 | � = 0:05; 5,6 |

� = 0:02; 1,3,5 | �u = 0:5 ª¬/±; 2,4,6 | �u ¯® ´®°¬³« ¬ (6).
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� ¡«¨¶  2:

� " � �m _a1 � _a2 �
�

0,1 4 � 10�3 0,19 1,0 1,0 0 1,0

0,1 4 � 10�3 0,20 2,0 1,0 0,5 1,5

0,1 4 � 10�3 0,22 3,5 0,76 0,62 1,38

0,1 4 � 10�3 0,27 5,5 0,65 0,60 1,25

0,05 5 � 10�4 0,19 0,57 0,25 0,28 0,53

0,05 5 � 10�4 0,20 0,94 0,25 0,55 0,80

0,05 5 � 10�4 0,22 1,7 0,22 0,92 1,14

0,05 5 � 10�4 0,27 3,0 0,145 1,05 1,2

0,05 5 � 10�4 0,32 4,0 0,1 0,97 1,07

0,02 8 � 10�5 0,27 3,9 0,07 1,35 1,4

²¥·¥¨¿. � ª ³ª §»¢ «®±¼ ¢»¸¥, ¤«¿ ¢»¯®«¥¨¿ ² ª®£® ° ±·¥²  ¢

° ¬ª µ ¨±¯®«¼§³¥¬®£® ·¨±«¥®£® ¬¥²®¤  ²°¥¡³¥²±¿ ²°³¤®¥¬ª ¿ ¯°®-

¶¥¤³°  ¨§¬¥¥¨¿ ±²°³ª²³°» ±¥²ª¨. � ª¨¥ ° ±·¥²» ¥ ¯°®¢®¤¨«¨±¼.

�«¥¤³¥², ®¤ ª®, ³·¨²»¢ ²¼, ·²® ª ·¥±²¢¥»µ ¨§¬¥¥¨© § ¢¨±¨¬®-

±²¨  ¬¯«¨²³¤» ®² ¢°¥¬¥¨ ¯°¨ ¥¡®«¼¸®¬ ³¢¥«¨·¥¨¨ � ¥ ¯°®¨§®©-

¤¥². �®¯®«¨²¥«¼®¥ ³±ª®°¥¨¥ ®±®¢®© ¬ ±±»  «¾¬¨¨¿, ¢»§¢ ®¥

¯°¨µ®¤®¬ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«», ¯°¨¢¥¤¥² ª ¡»±²°®¬³ ¯°¨±®¥¤¨¥¨¾

®²®°¢ ¢¸¥©±¿ ª ¯«¨ ª ®±®¢®© ¬ ±±¥.

�¥§³«¼² ²» ®±®¢®© ±¥°¨¨ ° ±·¥²®¢ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µ �m

¯°¨¢¥¤¥» ¢ ² ¡«. 2. � ®²«¨·¨¥ ®² ² ¡«. 1 ¢ ² ¡«. 2 ¯°¥¤±² ¢«¥» °¥-

§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ± ¡®«¥¥ ª®°®²ª®¢®«®¢»¬¨ ¢®§¬³¹¥¨¿¬¨ � =0,1;

0,05; 0,02 ¬¬ ¯°¨ u1 = 3 ª¬/±, �u = 0; 5 ª¬/±. � · «¼ ¿  ¬¯«¨-

²³¤  " ¤«¿ ª ¦¤®£® � ¢»¡¨° « ±¼ ² ª, ·²®¡» ¢ ±«³· ¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿

²®«¼ª® ¯¥°¢®© ³¤ °®© ¢®«» ®²®±¨²¥«¼ ¿  ¬¯«¨²³¤  � = 2��y=�

¤®±²¨£ «  ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨© ¯°¨¬¥°® ¢ ®¤¨ ¨ ²®² ¦¥

¤«¿ ¢±¥µ ±«³· ¥¢ ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨. �«¿ ¢®§¬³¹¥¨© ± � =0,1; 0,05 ¬¬

¢»¯®«¿«¨±¼ ° ±·¥²» ± ° §»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¢°¥¬¥¨ § ¤¥°¦ª¨ ¢²®-

°®© ³¤ °®© ¢®«» � . �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ � ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ®²®±¨²¥«¼ ¿

 ¬¯«¨²³¤  ¢ ¬®¬¥² ¯°¨µ®¤  ¢²®°®© ¢®«» �m.
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�¨¤®, ·²® ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ �m ¯ ° ¬¥²° �
� ¢ ´®°¬³«¥ (5) ¢ · -

«¥ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿,   § ²¥¬ ³¬¥¼¸ ¥²±¿. �²® ®§ · ¥², ·²®   ¥«¨-

¥©®© ±² ¤¨¨ ° §¢¨²¨¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¨ ª ¬®¬¥²³ ¯°¨µ®¤  ¢²®°®©

³¤ °®© ¢®¤» ¨§¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨ °®±²   ¬¯«¨²³¤» �_a ¯¥°¥±² ¥²

±³¹¥±²¢¥® § ¢¨±¥²¼ ®² ®²®±¨²¥«¼®©  ¬¯«¨²³¤» �m. �° ¢¥¨¥

§ ·¥¨© �
�, ¯®«³·¥»µ ¯°¨ ° §»µ § ·¥¨¿µ �, ¯®§¢®«¿¥² ±¤¥« ²¼

¥¹¥ ®¤¨ ¢ ¦»© ¢»¢®¤:   ¥«¨¥©®© ±² ¤¨¨ ° §¢¨²¨¿ ¥³±²®©·¨-

¢®±²¨ ¢¥«¨·¨  �_a ±« ¡® § ¢¨±¨² ®² ¤«¨» ¢®«» ¢®§¬³¹¥¨¿. � ª¨¬

®¡° §®¬, ¢»¡° ¢ ¥ª®²®°®¥ ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥ �
� ¢ ´®°¬³«¥ (5), ¬®¦-

® ¢»¡¨° ²¼ ¨§¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨ £° ¨¶» ¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¢²®°®©

³¤ °®© ¢®«» �v, ¥±«¨ ¨§¢¥±²  ²®«¼ª® ±ª®°®±²¼ °®±²   ¬¯«¨²³¤»

_a1. � · ±²®±²¨, ¢ (5) ¬®¦® ¯®«®¦¨²¼ _a2 = 0, ¢»§»¢ ¿ °¥¦¨¬ § ¬®° -

¦¨¢ ¨¿. � £° ¨·®¬ ³±«®¢¨¨ ±®£« ±® ¯° ¢¨«³ ³¤¢®¥¨¿ ±ª®°®±²¥©

¯ ° ¬¥²° ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» �u = �v=2. �«¿ ±¨«¼»µ ³¤ °»µ

¢®« �u ¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼, ¯°®¢¥¤¿ ±¥°¨¾ ®¤®¬¥°»µ ° ±·¥²®¢. �«¿

¯®¤²¢¥°¦¤¥¨¿ ½²®£® ¯®¤µ®¤  ¯°®¢¥¤¥» ±«¥¤³¾¹¨¥ ª®²°®«¼»¥ ° ±-

·¥²». � ·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°  �
� ¤«¿ ¤«¨ ¢®« � =0,1; 0,05; 0,02 ¬¬ ¨

¬ ª±¨¬ «¼»µ § ·¥¨© � ¢ ² ¡«. 2 ° ¢» ±®®²¢¥²±²¢¥® 1,25; 1,07;

1,4. �® ¢±¥µ ª®²°®«¼»µ ° ±·¥² µ ¨±¯®«¼§®¢ ® ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥

�
� =1,25. � «¥¥, ¤«¿ § ·¥¨© ¤«¨» ¢®«» ¨§ ² ¡«. 2 ¡¥°³²±¿ § ·¥-

¨¿ _a1, ¨ ¨§ ´®°¬³«» (5) ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ § ·¥¨¿

�v = �
_a1

A��

; �u = �v=2: (6)

�¥°¥¬±¿ ª °¨±. 3. �¨¤®, ·²® ¤«¿ ²°¥µ ° ±±¬®²°¥»µ § ·¥¨©

� = 0,1; 0,05; 0,02 ¬¬ ³¦»© ½´´¥ª² ¤®±²¨£³². �°¨ � = 0,1 ¬¬

¯ ° ¬¥²° � ¡»« ¥±ª®«¼ª® ³¬¥¼¸¥, ·²®¡» ¨§¡¥¦ ²¼ ®²°»¢  ª ¯«¨.

�°¨¢¥¤¥¬ °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²  ¤«¿ ±«³· ¿, ª®£¤   · «¼®¥ ¢®§¬³-

¹¥¨¥ ³¦¥ ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ±¨³±®¨¤ «¼»¬ ± ¥ª®²®°®© ¤«¨®© ¢®«».

� ¤ ·  ¢®¢¼ °¥¸ ¥²±¿   ¨²¥°¢ «¥ 0 � x � �=2 ± ³±«®¢¨¿¬¨ ±¨¬¬¥-

²°¨¨   £° ¨¶ µ ¨²¥°¢ « ,    · «¼®¥ ¢®§¬³¹¥¨¥ ¡¥°¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥

«®¬ ®© ¨§ ²°¥µ §¢¥¼¥¢
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�¨±. 4: �¢®«¾¶¨¿ ¥±¨³±®¨¤ «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ : 1 |  · «¼»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨,

2 | 0.55 ¬ª±, 3 | 0.6, 4 | 0.66.

y(x) =
"

2

8>>><
>>>:
1� 2x=(0; 2�); 0 � x � 0; 2�;

�1 + 2(x� 0; 2�)=(0; 1�); 0; 2� � x � 0; 3�;

1� 2(x � 0; 3�)=(0; 2�); 0; 3� � x � 0; 5�;

£¤¥ ¶¥²° «¼®¥ §¢¥® ¢ ¤¢  ° §  ¬¥¼¸¥ ¤¢³µ ª° ©¨µ. �  °¨±. 4

¯®ª §   ½¢®«¾¶¨¿ ° §¢¨²¨¿ ² ª®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ ¯°¨ � = 0,2 ¬¬ ¨

" = 0,002 ¬¬ ¯®±«¥ ¢»µ®¤    ±¢®¡®¤³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼ ³¤ °®© ¢®«» ±

u1 = 3 ª¬/c. �¨¤®, ·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ±¬¥  ´ §», £° ¨¶  ¡»±²°® ¯°¨-

®¡°¥² ¥² ±«®¦³¾ ´®°¬³ ± ®¡° §®¢ ¨¥¬ ª ¯«¨ ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨

®¤®£® ¨§ ½ª±²°¥¬³¬®¢  · «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ x = 0; 3� = 0; 06 ¬¬.

�«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» ¨±¯®«¼§³¥²-

±¿ ®¯¨± »© ¢»¸¥ ±¯®±®¡. �® °¥§³«¼² ² ¬ ° ±·¥²   µ®¤¨²±¿ _a1 ¢

¥ª®²®°»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨. �® ´®°¬³« ¬ (6), £¤¥ �
� = 1; 25, ¢»·¨-

±«¿¥²±¿ ¯ ° ¬¥²° �u. � «¥¥ ¯°®¢®¤¨²±¿ ±¥°¨¿ ®¤®¬¥°»µ ° ±·¥²®¢,

¯®§¢®«¿¾¹¨µ ®¯°¥¤¥«¨²¼ § ¤¥°¦ª³ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» � , ª®²®° ¿
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�¨±. 5: �¬¯«¨²³¤  ¢®§¬³¹¥¨¿ ®² ¢°¥¬¥¨ ¤«¿ ¥±¨³±®¨¤ «¼®£® ¢®§¬³¹¥¨¿: 1

| ¡¥§ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«», 2 | ¯ ° ¬¥²° �u ¯® ´®°¬³« ¬ (6).

®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¥¥ ¢»µ®¤   £° ¨¶³ ¢ ³¦»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨. � 

°¨±. 5 (ª°¨¢ ¿ 2) ¯®ª §  °¥§³«¼² ² ½²®£® ° ±·¥² ,   ² ª¦¥ °¥§³«¼-

² ² ° ±·¥²  ¡¥§ ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«» (ª°¨¢ ¿ 1). �¨¤®, ·²® ½´´¥ª²

§ ¬®° ¦¨¢ ¨¿ ¤®±²¨£³².

� ª«¾·¥¨¥. �°¨¬¥¥¨²¥«¼® ª ³¤ °»¬ ¢®« ¬ ¢  «¾¬¨¨¨

¯°¨ ¤ ¢«¥¨¨ §  ´°®²®¬ ³¤ °®© ¢®«» ®ª®«® 75 ��  ¯®«³·¥ ±«¥-

¤³¾¹¨© °¥§³«¼² ². �±«¨ ª ¬®¬¥²³ ¢»µ®¤  ¢²®°®© ³¤ °®© ¢®«»

  ±¢®¡®¤³¾ £° ¨¶³ ° §¢¨²¨¥ ¢®§¬³¹¥¨©  µ®¤¨²±¿   ¥«¨¥©-

®© ±² ¤¨¨, ²® ¢ ®²«¨·¨¥ ®² «¨¥©®© ±² ¤¨¨ ¨§¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨

°®±²   ¬¯«¨²³¤» ±« ¡® § ¢¨±¨² ®² ¤«¨» ¢®«»  · «¼®£® ¢®§¬³-

¹¥¨¿. �²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ®¯°¥¤¥«¿²¼ ¯ ° ¬¥²°» ¢²®°®© ³¤ °®©

¢®«», ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨¥ ½´´¥ª² § ¬®° ¦¨¢ ¨¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¨, ¯®

§ ·¥¨¾ ±ª®°®±²¨ °®±²   ¬¯«¨²³¤» ¢®§¬³¹¥¨¿, ¢§¿²®©,  ¯°¨¬¥°,

¨§ ½ª±¯¥°¨¬¥² .

�°¥¤« £ ¥¬»© ±¯®±®¡ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢²®°®© ³¤ °®©
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¢®«» ®±®¢    ´®°¬³«¥ (5), ¢ ª®²®°®© ±®µ° ¥  ±²°³ª²³°  ´®°¬³-

«» �¨µ²¬ ©¥° . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ³ª § »© ±¯®±®¡, ¢¥°®¿²®, ¬®¦®

¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¨ ¤«¿ ¤°³£¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ³¤ °®© ¢®«» ¨ ¤°³£¨µ ±°¥¤

¢ª«¾· ¿ ²¥·¥¨¥ ± £° ¨¶¥© ° §¤¥«  ¤¢³µ ±°¥¤. �®§¬®¦®, ¯°¥¤«®¦¥-

®¥ § ·¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°  �
� =1,25 ¥ ¡³¤¥² ³¦¤ ²¼±¿ ¢ ±³¹¥±²¢¥®©

ª®°°¥ª¶¨¨.

�±² ¥²±¿ ®²ª°»²»¬ ¢ ¦»© ¢®¯°®± ® ¢»¡®°¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢²®°®©

³¤ °®© ¢®«», ¥±«¨ ª ¬®¬¥²³ ¥¥ ¢»µ®¤    £° ¨¶³ ° §¢¨²¨¥ ¢®§¬³-

¹¥¨©  µ®¤¨²±¿   ±² ¤¨¨ ²³°¡³«¥²®£® ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¿. �ª ¦¥¬

  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¥³±²®©·¨¢®±²¨ �½«¥¿|�¥©«®° 

[16, 17]. � ½²¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ³±ª®°¥¨¥ ¢ · «¥  ¯° ¢«¥® ¨§ «¥£-

ª®£® ¢¥¹¥±²¢  ¢ ²¿¦¥«®¥, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¡»±²°®© ²³°¡³«¨§ ¶¨¨ £° -

¨¶» ° §¤¥« . � ²¥¬ ³±ª®°¥¨¥ ¬¥¿¥²  ¯° ¢«¥¨¥. � °¥§³«¼² ²¥

 ¡«¾¤ ¥²±¿ ¿¢«¥¨¥ ±¥¯ ° ¶¨¨, ².¥. ¸¨°¨  ®¡« ±²¨ ²³°¡³«¥²®£®

¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¿ ³¬¥¼¸ ¥²±¿. �°¥¤±² ¢«¿¥² ¨²¥°¥± ¢»¯®«¥¨¥ ±®-

®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ± ³¤ °»¬¨ ¢®« ¬¨. �¥ ¨±ª«¾·¥®,

·²® ¨   ±² ¤¨¨ ²³°¡³«¥²®£® ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¿ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¢²®°®©

³¤ °®© ¢®«» ¯°¨¡«¨¦¥® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ´®°¬³«®© (5) ¯°¨ ¢»¡®°¥

±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® § ·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°  �
�.

�¢²®° ¢»° ¦ ¥² ¡« £®¤ °®±²¼ �.�.�®¬®®±®¢³ ¨ �.�.�¨¹¥ª®

§  ¯°¥¤®±² ¢«¥»¥ ² ¡«¨¶» ³° ¢¥¨© ±®±²®¿¨¿  «¾¬¨¨¿.
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