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��, �����
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�. �. ������	
, �. �. �	
	
 
������� �����	
� ���

 

�. �. ����������, �. �. �	
�
	
 
��������
� ������� 
���
��� �������� ����� 

��������	�
 ��
������ ��
��������	�� ���	���� 
� �������	�� �	��		�� 
������� ������ 
������
��, 

����	�������� � 
����������� 

���������	 �
�����
	�� ����� 
������	����		�� ��������� ������
����	�� ���-
	���� � �������� 
����. �������	� �	����������� ������	�� ��� �
�����
	�� ������	�� 
����������� ������� ���������	��� � ������������ � ��������� ��������� ��	���	�� 
���	��/(
�����+���) � 
����� ������. �������	� ���������	�� ���
���	�� �	��		�� ��-
�����, 
��	��� !�� ������
����	�� 
����	�� ���	�� � 
������ !�� ������
����	�� 

����� �
�����
	�� �������. ����������	� �����
���� �����		��� ����������	��. 

�����������	
� ���	
�, 
�
����	
� 
	��		
� ������
, ������
	����		
� ���
����
, �������� 
�
������
 ��	���	�� ���	
�/(�����
+���), ��
��
��
 	
��
���		����, �����
� ���������	�
 

� ���������	
 ���
����������	
 �
�����
 (���) ������� ��
�����
� ��
���� 
�
����������	� �
����	, ���������
� ���	�
�� �������� �������
 
������ 

 � �
�-
����
 ����
 �
������������� ����!��, �������� ���������
� �����
��� 
 ���������� 
��"���� � �
�����
 ���
����
�� 

 
 ���
����� 

. #����� ������� ��������
� ���
�-
���������	
 �
���� ����
����� ��������
� ������!� ����
� �� ��� 

 �����$����
 
�-�� 
���!���
� !����
% �����������
���% �������
����
. &�� ���, 
������!��

 !�����-
����	� �
����	, �����	 ��������
� ��$��������	
 
��!���
% ����
�����
�� "�!��%" 
�
������	 �������������
 (&’) � ����!��	
 ���������
�
 
����� ����������	 [1]�[3]. 
(�
 ���������������% ��������� !���������	
 �
������ �!�����!��
� �����	 ����� 
����
�!���� � 
����������
��  
����	
 �
������������!��

 �
�� ()&�) [4]�[5]. 

&�� �
����������	
 �
������ �!�����!��
� �����	 ���������������% ��������
 
����
���
�	, ��������! �����	� �����
 
���	, �������
����
� ��������
� ����
 �� 
��������% ������� 1�  �� �!�!� �����	�
 �� ������� 2 ,�  ��� ��� "�!�
" &’ �������% ��-
����
 ��������� 
�
 
������� ��
 
������

 ������	. *��
� �������, ���$����� ���-
������������% ��������
 �
����������	
 �
������ ����������� � ���, ��� ����
����-
�
� "�!��" &’ � �������� ���������

 ��

��
��� ����
���	���� � ����!���� ������� 
������, � ������� �������	������ ������	% �
���� 
�
 ��%���!�� ����
�. 

)��� ��������% �����
 � ���������� �����
��� ���������
� ���
������% ��������% 
���
�
����
 �����	
 �����
 
����� �  
�����% �
������������!���% �
��� 
 
����-
�����
� ��������������% ����
�����
� �
������ �������������
 �����
��	
 ������	
 
������� (++�) ��
 ���������������% ��������� �
����������	
 �
������. 
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��������
�  N-��������!�  ++�  �  )&�  �  
�������%  �������
�%  
��!�������  �����	 -
�� , �������
����!�  ��
��  ���������  �
�����  �  ��
�!����

  L  �
����������	
  ����
 . 

'��������
�  ��

���  ���������  �
�����  ,l�  0�  
  ���  ������  � �0C �  ����$
�  
������	�
 , 

������
��	�  ��������	  ����
��	
  �
������  ,l�  ,l�  � � ,lC �  1,  ,  l L� �  – ��
������	�
 . 

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

  �  �������%  ������  ������  ���
�������  ��������
�  ����
��	
  �
������  �  
����������

  �  ��
���
��  ����
�!��  �������
�  �
���� /(����
� +�!� ) (#�(, ). 

'�  ������  ����!�
����
  ��
���
�  ���
������%  ��������
  !������������  �
�����  
��  ����
�!�!  #�(,  [1] �����!�
�!��  ������
��	%  ��
���
%  ���  �
�������������  
�
�����  �  ����!����  �
�� : 

 
� � � � � �

� � � � � �

2

1

�
ss

�
nn

max ,
R

Q d
R

� �

�
�

� �� � �� �� �� �
� � �� �� 	

�
W

W W

W W
 (1) 

���  � ��W  – �������� -���
�
�	%  ������  �����	
  �����
 
�����  �  ������
  ++� ; 1,�  2�  – 

����
 	  �����	  ������ , �  ������%  �������	������  ������	%  �
���� ; � �ssR �  – �������� -

���
�
���  �����
� 
�����  ����
 �  ���������  �
����� ; � �nnR �  – �������� -���
�
���  �� -

���
� 
�����  ����
 �  �
������  ����
 ; "� " , "*"  – �
����	  ����� 
%  ��������
�����
�  
  
������������  �����$��
�  �������������� . 

-�������  (1) ��
�
����  ����
�������  ������
�  �  ���  
  ������  
  ���  ��!��� , �����  
���	�����������  �	��$��
�  ��������  ����
�����	�  ���  ��$��%  ������	 . ���  ���������  
��  ������  �����
�  �����
  ���
�
�� 

  ���  !���������	
  �
������  [1]–[3] ��������
��  
���
�����!�  �������!�  ���
�
�����  �����	
  �����
 
�����  �  �
�� : 

 � � � � � � � � � �* � *
opt 02

1 1

1
,

L L
lp l p

l p
W E

� �

� �
� � � � � � � �� �

	 � �
 �
� � U U S  (2) 

���  2�  – ��������  ������	
  �!��� ; E  – ��
�
����  ����
 � ; lp�  – �������� -���
�
�	%  

�����
 
��� , ����������	%  
�  ���%���  �����
� 
����%  ����
 	  ����
 ; � � ,l �U  

1,  ,  l L� �  – ������ -������ , ���������
  ��������  ��������  ���������	�  ����
�!�	   

l-��  ����
�����  �
�����  ��  �	
���  
��!������%  ++� ; � �0 �S  – ������ -������ , �������	  

��������  ����������  ����
�����
�  &'  �������%  ����	  �  ���!����

  ����
 . 

-�  ���������
�  (2) ��$��  �������  �	��� , ���  ��  �������
 , ���  � � 0,lC � �  ��
  ���
 -

������%  ���������������%  ���������  ����
�����
�  "�!�� " &'  ��  ���$��  ���
�
��
�� . 
-���������
�  ����
����

  ��������������%  ���������  ��  ��
����  �������%  �� -

����
  �  ��!���	�  �����	���  
�  117N �  
��!������% . -��!�����
  �������$��	  �  !���
  
�������������%  ����
  �  �����  0.65�  ( �  – ��
��  ����	 , ����������!����  ������%  �������  
�
�������  ���������  �
����� ). (�
  �����
�����

  ��������
�����  ��
��  ���������  �
� -
���� , ���������������  ����%  13-���
 
���!�  ���	��!  ��  ������  ����  .������ , ��

� -

������  �  ���������
�  0 0 ,� � �  0 0� � �  �  ��
�!����

  ����
�����  �
����� . (�����  ������  

�������  ���������  �
�����  
����  ����
 	  1,�  2 14.2 .� � �  


