
�

���� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

��� 625.717.2

�.�. �
���: �, 
.�.�, ��&��

8.+. ��9
� , ��&��

2�&-������	$ � -�&-$�	$ ��- ��	��, �. �	6 

	����	� �
���� �������	�� ����
�������
��		��
��	�������?

#�%������� ������	 %������ ���� ����- ��%��!��
� ����%��-%������	!


������
&-$ �� ���!-��-��� ������9	! ����-�(�� � ������- ��% 	�
� �%����������

���
&-$��-�-�
� ��� �����.  

������# ����	: ����%��-%�����, '	��� - ����	 ��%��!��
�, ���
&-$��-�-�
� 	$

����. 

�&).%. ��
����� �
��
������ �C�������� �
����? � ���
��� �
����	��	 �
�;��	���?

;�����
E C
��� � ������ ;C���� �	��������� ? �����
�	�	����� ���
���� �


��
�����
;�� 
������� �
;���>��� 	 ������ �
�����	 �����>���� ���
��� �
����	��	 ���

����
�������� C
��, A
 ��@�� ;������? ��������, A
 ����������	@��;� �������

;������
������� ��> �
�
������� � ���
�
 ��;�
;
�	��@��;� 	 �	���������. ���������

�
 ����� �
:�
�
 ������� ����: �����	:� ����
���� �
 ���:�
E �����
;�� �����
��� �, ��

��;���
�, �
 ;�;��� ������� ��;
�
�
 
����	 �� ���:���� 
������� � �
��;� �
��'������. 

� ��
�	 ��’���	 �
������� ����F��;� �
����
� 	���������
�
 �
����?�
-;���
�
�
 ���
�	

�� �
���
���
�
 ��� ���
�	 ;���:����� ��������� (-��) �� ����� ���
���, � ���
> ���


���>���� � ���� ����: ����� �
:��� ���	������� 
�:�;���� ? ��
�
��E :�;	, �����:	���
�


��� E���
�
 ������� [1]. 

�9'1� #&),��<( �5�$�' �#&'<�5��0 < %.!'<+,/<-. � ��� :�; C������ 	 ;C���

�
����	��	 �� �
���	����� ;������� ;�;��� ��@�� 	 ;�
F�	 ��;����� ��� :�;�
���

���
��� �
����	��	 �
�;��	���? �� �
����;� ��� E� :�;����
E ���������E �� �#-. ��>����

���:���� � ;���
������ �� �
�����	 :�;�
��� ���
��� ��@�� �
�
�� �.�. !�
�;��
�
, 

1.�. ,
�:��	��, !.�. ,
�
�����
�
, �. -��:����, �.'. .��:
��, !... .>�������, 

'. ����������, �.*. "��
�@�� �� ����� ���
���. #���� ���
�, � �
��
������� �
�����
�


������:���� �
����� �
�����	 �
��� �� ��
;�
������� �;�	@:�� ���
��� ������F��;�

���	����
@. /� 
�;�@F��;� � ���	 :���	 ���, A
 >
���? �� ��;�
;
����� ���
��� :� E�

C
�� �� �
>	�� �	�� ���
����
���� ������ �� 
���>��
�	 �
�� ����: �� ��?�����

�C�������? � �
:�� �
�	 �
����;	 ���
�, A
 ���@:�@�� 	�����;�����;��, ��	:��;��, 

���������	 ��	�
��;���;�� ���
�
�:�� 
�����? �� �
��;	 ���������E �� �#-, ;��?��;��

�
��;	 �������. .
����
� ���
���, �C�������� �� ��� �
:
� �
�	, 	 ���
�
�	 �
�� ����: F

���	����
@ �
����
@. 

� �<'���1 �� $#"�’1",� ( $,�<6� *,&) � ",9,'0�#= %$#!'�2 . ����� �����>����

���
��� ������� �����:��� ����: 	���	 �
;�������� 
;��?�
 �������@�� �
����?��

���
��, � �
�	 :�;�� ���
�� $	��
��–,���
����� �� ����
��, 	����������� ��� ���
���, 

;
;
��, ��� �
��
��@�� ;	��F�
 �
������� ��>� E� �C������
�
 ��;�
;	�����. #���� �

	���������� ���
�	 $	��
��–,���
����� F �
��
��@����? ���
� �����:������ ;�����, A


�
�����F��;� 	 C
��� ����
�����
-�
����?�
�
 ���
�	. /�? ���
� 
������ ��;�
;	�����

�� �
��'������ ����: �������� ��C
�����
�
 �����
�
 ����, �	�������
E ��������, ��
��E

C��������E �� ���
�
����
;��. �	��F�
 �
����@@��;� �
>���
;�� ���
�	 �����:������

;����� ��� ������� ;������� �����:��� ����: �� ?
�
 ���������E � ;	�	�
;�� � ��;�����
@

�
����@ �
�����	���
�
 
�’F���. ���� �
��C������ 
������� ����	 	���������
�


�
����?�
-;���
�
�
 ���
�	. 



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� ����

��)#> $#!#) F �
����
� 	���������
�
 �
����?�
-;���
�
�
 ���
�	 ;�
;
��


�
����	��	 �
�;��	���? ;�����
E C
��� �� ������ 	�
� ;������ �� �������>����, 


�H�	��	����� �
>���
;��? ?
�
 �C������
�
 ��;�
;	����� � �	���������. 

�&�#�� - 2,)�$<,' < $�".'0),) . .��������� 	���������
�
 �
����?�
-;���
�
�


���
�	 
����F 	 ��;�	�
�	: 

– C
��	����� �����:�
E ����:�, ;������
���� ��> �
�
������� ���	>��
-

��C
��
���
�
 ;���	, ������� ����
����, �����:��� 	�
�, ������ � ��������:��

�
���@����� C
��� �����
E �
�;��	���E; 

– ;�������� ;���
��� 
����
��� ���
�	 ����>�
 ��� �
�C��	����E �� �
������

��
���;�� 
�
>���� �	���, A
 �������F �
�� 
;�
��
�
, � �����:��� 	�
� �� ��? :�;����

������� �;�FE 
���;��, A
 �����F��;� � �������@ �
�����	���
E ��
���;��; 

– ���; ���
����
�
 
����
�� �
�����	���
�
 �	��� � 	���	������ ��?���
E

�������
E �	������E �	����, �� ��
�	 C
��	F��;� �
��’��	������  ;�;����  ����?���

�������E:��� �������; 

– ������� �
��’��	�����
E ;�;���� ? 
�:�;����� �	��
��� ���:��� �
�
������

���	>��
-��C
��
���
�
 ;���	. 

� �
�����	��� ����� ���������E 	���������
�
 �
����?�
-;���
�
�
 ���
�	 ��?�����

��	�
��;���� F ��� ;�������� ;���
��� 
����
���. -��
� ����F ;
�
@ ��;�����	 C
��	

���
�	 �����:������ ;����� [2], ��;�
���	 �� ��;�
;	����� C������� C	����? [3]. "�

�����
�� �
��	�	@��;� ���:���� �	����� �
�
������ ����
�� �;	�	 � 
������ �	����


���;�� Ω. 

� �
�����	�
�	 ���;� ����: 	 �	���� 
����
E ;���� ��F�
 
 ��� �����
���

�����A���� u � w. �
�	 ��� �
>�
�
 �	��� � �����
���� �����A������ u �� w �	�	F�
 


��� �����:������ ;���� � �����A������, A
 �
����@@�� 
�������
 
������ ��� 
��
�


� �����
��� �����A��� � 
;�
��
�	 �	��� ? �	�@ ��� ����� �	���� �� ���
�
 �����A����. 

#�:�;����� ���:���� �;�� �
�
������ �����:����
�
 ;���	 	 �	���� 
���;�� Ωi, 

����������� ;������
����� ��
���� �
 ���F���;�� �
��� �
>�� ���;��� 	 �������

,)(),(

)()( )(

11 1

�� �
== =

′=++=

u
i

u
i

u
is N

j

ijjj

N

j

N

j

jRjjwjjuju uRdRwuwuA βαα   (1) 

�� ;N,...,,j,ZgZd;RgRd
)u(

is
'
ijj

'
ijjwj

'
ijjijjuj 21=+=+′= αα

;N,...,N,Nj;Zd;Rd
)u(

i
)u(

is
)u(

is
'
ijjwj

'
ijjuj 21 ++=== αα

.,...,2,1, )(' u
isijjRj Njug =−=β

� 
����
� (1) ��;�����@��;� �;� ������ 	�
���� ����:��� �
�
������ �	���
�


;���	 	 �	����. *
�
����� �	���
�
 ;���	 � ��� �	����, �� �
�� �� ������ 	�
���� ����:�, 

����>�@��;� :���� �����A���� 	 �	���� ;���:���
�
 ��������. 

��������� 
;���
���;�� ��? ������	F��;� ��� �;�� 
������ ���� ;���:�����

���������. � ���	������ � �������
�	 �����	 
���>	F�
 
��	 ;�;���	 �������, A


�
��
��F �����:��� �����A���� � 
������ �	����. 

2�� �����:���� �����
��� ���:��� C	����? ��
�����
 ;���;�� � �������� ;�;���	 n

����?��� �������E:��� �������. *
>�� � ����� ������� ���
����F �����:��
�	 ��	

;���:���
�
 ��������, A
 ����������	F��;� � ��
�	 �����	 C
��
@ ��
���;��, ;�;���
@

�	����, 
�
>����� 
;�
��
�
 �	���, �����:������ ;���
�, � �	�	F��;� ���
����
 �


�
��
����
�
 ���
����	 ���
�	 [4]. � ������
� ������� ������F��;� �
;������

��;�
;	����� ��
���;�� � ���'����� �	����� 	 C
��� ���
�	����� � ���’����	��
�
E

��
���;�� � ��
�� ����
����?���� ��������� [4]. ������ ��
���;���� ����F��;�

�
>����� ��
�;��	���� �� �����
@ �
:��;�@ �����:�
 �	��-��	 
���;��. 



�

���� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

� �
��;� �
;���>���� 	����������? �
����?�
-;���
��? ���
� �
�����	��? ���

�
��'������ ����: �������� �����
�
 ��C
�����
�
 ���� ;�
;
��
 �
����	��	

;���������
���
���� �
�;��	���? �� ����
�������� 	�
��� ����������. -��
� ����F

;
�
@ ��;�����	 C
��	 	���������
�
 �
����?�
�
 ���
�	 – ���
�	 �����:������ ;�����, 

� ��
�	 �� F 
�
�’���
��� ���
�
����� �

���������� C	������� >
��
E � �����:��� 	�
�

�� ������� ����
����. �
�	 �� �����:���� ��	 ��
���;�� �� ;���� �	���� ��F�
 ���
��

�
>���
;�� ��� �
;���>���� �� �����:�
�
 ��;�
;	����� ��?����� ����
������� ���������. 

�
�����, �
>	�� ���
�
 ��;�
;
�	����;� ��
�;��	@:� C	����E ����A��
E �
:�
;��, �	��

������� �
 �
�����	 ��
���;�� � ��	�������� �	�����, A
 �������@��;�. 2
 �
�
 > ����F

��
�����
;��, A
� ��
�;��	@:� C	����E ���
�
������ 	�
�� ;	��;�
;��.  

!�
����� ���
�	 ���
���� 
��������� ���	������� ������� ���	 ����: � ������, 


��������� ������ ���
����. �
�������� ���
�	���
;� � ���	�������� ��;�
;	�����

-�� �� ���
�	 ;���:����� ������� (-�.) �� �
����	��	 ;���������
���
���� �
�;��	���?

�� ��@ ����
����
 �
�
�����
�
 �������>���� �� �
;����>��
E ;���, ��������
E


;������� (���� 4.1. -F�F����
��, �.!. #>�����F��). �
����@����;� ����:��� �
�����

(W) �� �
�������� ���	>��� (D). �� ��;	��	 1 �������� ���C���, A
 ��@;��	@��

����>��;�� ��
;�� 
�:�;����� ���:��� �
�
������ ���	>��
-��C
��
���
�
 ;���	

;���������
���
���� ���
� ��� �����
;�� 
�����? � �� �
����C��:�
@ ����
@. ��
������?

������ ;���:��� �
 ��, A
 	����������? �
����?�
-;���
��? ���
� (���-) �
��
��F


������� ���	������ ��;
�
�
 ����� �
:�
;�� �� 
��������? ��	�
��;��
;�� �
��;	 ?
�


���������E. 

2 3 4 5 6 7 8 9 lg K

0,95

W

1,05
���-

-�.

-��

2 3 4 5 6 7 8 9 lg K

0,95

D

1,05 ���-

-�.

-��

� &.�#+ 1 – �$,4<+ ",'�5�#&)< +#2%#���)<� �,%$.5��#-��4#$2#�,��#9# &),�. �<�
+<'0+#&)< #%�$,/<- �

� &�#�+ . � �
��;� �
�����	 	���������
�
 �
����?�
-;���
�
�
 ���
�	 
�������

���� ���	������: 

– ��� ���’����	��
�
E ��
���;�� � ��
�� ����
����?���� ��������� 
�	�
����

��
�;��	@:� C	�����, A
 ����>�F��;� ;�������� �����
:���
�;  

– �
��
�����? ���
���� 
�	�
�� �����:������ ;����� � C
��	� �����>��
�


������	����� ��� ��
���;��? ��
�
 ��	; 

– ���
� �
����	��? ;�
;
��
 �
����	��	 ;���������
���
���� �
�;��	���?. 

)��������
@ ��;
@ ���
�	 F ?
�
 	�����;�����;�� � 
�������� ��	�
��;���;��

���������E �� �����:���� 
;�
���� �
�
������ ���	>��
-��C
��
���
�
 ;���	

�
�;��	���E. ���
����? ������ 
;
����
;��? ���
�	 �����:������ ;����� �
��
��F ��
����

��;�
�
� �
 �
������;�� ?
�
 �
�����	 � ��;������? C
��� ;�
;
��
 ������� ;�������

�����:��� ����:. 
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