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èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚È
ı‡ÓÒ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡‚ËÚ¸
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÁ
Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ ‚ÔÂ‚˚Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·˚Î‡ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı [1, 2], „‰Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ÍÎ‡ÒÒ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ò ÌÂÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸-
ÌÓÈ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛. ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÏÂÚÓ‰ ÔÓ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ı‡ÓÒ‡ (·ÂÁ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË) ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ·˚Î ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ‚ [3, 4]
(ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [5] Ë ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â Ú‡Ï ÒÒ˚ÎÍË). òËÓ-
ÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜Ë-
ÎÓ ÔÓÒÎÂ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË [6], „‰Â ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎ‡·˚ı Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ Ò Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ ı‡-
ÓÒ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛·ÓÈ ÒÂ‰ÎÓ‚ÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ, ‚ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ú-
Ú‡ÍÚÓ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ̋ ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚, „‰Â ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô  Ó Ò Ú  ‡ Ì Ò Ú ‚ Â Ì Ì Ó -
‚  Â Ï Â Ì Ì Ó „ Ó  ı ‡ Ó Ò ‡, ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚, ıÓÚfl Ì‡ ˝ÚÓÏ ÔÛÚË ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í
Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔËÎÓÊÂÌËflÏ (ÒÏ. [7–9] Ë ˆËÚËÛÂ-
ÏÛ˛ Ú‡Ï ÎËÚÂ‡ÚÛÛ). 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÚËÔ‡ Â-
‡ÍˆËfl–‰ËÙÙÛÁËfl [10–12]: 
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Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ 1. 

åÓ‰ÂÎ¸ (1) ËÏÂÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Â ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚Â Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ı‡ÓÚË-
˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ËÙÙÛÁËË
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë, Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‡Á‚ËÚË˛ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË. í‡-
ÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ-ËÌ‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ı‡ÓÒÓÏ. 

ÑÎfl Â‡ÍÚÓ‡ äÛ˝ÚÚ‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ [13], ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÙËÎË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ 
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B

 

 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÙÙÛÁËÂÈ Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 
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 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Í ·ÓÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ
ÎËÌÂÈÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú˚: 
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 [13]. ùÙ-
ÙÂÍÚË‚Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË 
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 ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı 
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. ìÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ Â‡ÍÚÓ‡ ËÏÂ-
˛Ú ‚Ë‰

(3)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, éÂ„ÓÌ‡ÚÓ ‚ Â‡ÍÚÓÂ äÛ˝ÚÚ‡
ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ Í‡Â‚ÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ (1) Ò „‡ÌË˜Ì˚ÏË
ÛÒÎÓ‚ËflÏË (3). 
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äÓ‚‡ÎÂ‚‡, ãÓÒÍÛÚÓ‚

 

ÄÌ‡ÎËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ (1)–(3) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÂÂ Â¯ÂÌËÂ 
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) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï (Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ Ë ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÏ)
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 0 < 
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 < 0.5. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0.5 < 

 

z

 

 < 1 ÔË Î˛·˚ı ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË ÒËÒÚÂÏ‡ ÎË·Ó ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡, ÎË·Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÏ˚Â ÔË 

 

z

 

 = 0 ‡‚ÚÓÍÓÎÂ·‡-

ÌËfl Ò ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚‰ÓÎ¸ Â‡ÍÚÓ‡ ·˚ÒÚÓ
Á‡ÚÛı‡˛Ú. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ËÙÛÍ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÏÓÊ-
ÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 

 

A

 

(0) (ÒÏ. (2)) ÔË ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ 

 

B

 

(1). ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ A(0) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1.
ÖÒÎË A(0) < 0.8 · 10–2, ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÚÂÏËÚÒfl Í ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡ÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛. ÑÎfl A(0) ∈ (0.8 · 10–2; 2.3 ·
· 10–2) ‚ Ó·Î‡ÒÚË 0 < z < 0.5 Â¯ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ÔÂ-
ËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. èË A(0) >
> 2.3 · 10–2 ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ËÁ Ì‡˜‡Î‡ Â‡ÍÚÓ‡ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ Â‡ÍÚÓ‡ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÔË z, ·ÎËÁ-
ÍËı Í 1, Â¯ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË-
ÏË. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË A(0) ÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔË Ï‡-
Î˚ı z ÛÒÎÓÊÌflÂÚÒfl (ËÒ. 2) Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ
ÂÁÍËÏ Ë ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï. 

èË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÂÊËÏÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚,
Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ãflÔÛÌÓ‚‡, ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓÒ-
ÚË Ë ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ èÛ‡ÌÍ‡Â. ë Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ ·˚ÎË
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚Â Ó·Î‡ÒÚË ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl:
Ac = (5.2 · 10–2; 5.3 · 10–2) Ë Ac = (6.5 · 10–2; 8.3 · 10–2)
(ËÒ. 1). 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ı‡Ó-
ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ó‰ËÌ ËÁ Ò‡-
Ï˚ı ÔÓÒÚ˚ı Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ·ÂÁ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË – „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ A(0) ‚ Ó·Î‡ÒÚË ı‡ÓÚË˜ÌÓÒÚË: 

(4)

„‰Â A1 Ë ω – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ Ë ˜‡ÒÚÓÚ‡
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, Aa Ë Ab – ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ A(0),
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ „‡ÌËˆ‡Ï Ó·Î‡ÒÚË Ac, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ. ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Ú‡-
ÍÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÔË Î˛·˚ı A1 ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‚ÓÁÏÛ˘Â-
ÌËÂ ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ı‡ÓÒ‡ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ (1)–(3). 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ̃ ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ì‡È‰ÂÌ˚ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ı‡Ó-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ë ‚˚ıÓ‰ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ Â„ÛÎfl-
Ì˚È ÂÊËÏ. éÌË ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÛÁÍËÏ ÍÎËÌ¸flÏ, Í‡Ê-
‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓÈ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ùÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
‚ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‰Û„ ‚ ‰Û„‡ ÔËÍÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
‡ÁÎË˜ÌÓÈ Í‡ÚÌÓÒÚË (ËÒ. 3). èË ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ë ˜‡ÒÚÓÚ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌ‡fl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ-
„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. ç‡ ËÒÛÌÍÂ ‰‡ÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂ ÓÍ-
‡¯ÂÌ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ù‡ÁÓ‚˚È ÔÓÚÂÚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Á‡ÏÍÌÛÚÛ˛ ÍË‚Û˛, ‡ Í‡ÚËÌ‡
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰Îfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ v(zfix, t) fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÂÏÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ó·Î‡ÒÚË, ÓÚ‚Â˜‡-

A 0( ) A0 A1 ωt( ), A0sin+
Aa Ab+

2
------------------,= =

A1

Ab Aa–
2

------------------,<

0

S PQP C

A(0), 10–2 M
2 4 6 8 10

P C P

êËÒ. 1. ÅËÙÛÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ (1)–(3)
ÔË B(1) = 0,85. S – ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÚÓ˜Í‡, P – ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ (ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ), QP – Í‚‡ÁËÔÂ-
ËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, C – ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ. 
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êËÒ. 2. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
(1)–(3) ÔË A(0) = 7.0 · 10–2 (ı‡ÓÒ). 
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êËÒ. 3. é·Î‡ÒÚË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ (1)–(4) ‚ Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (A1, ω). 
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˛˘ËÂ ˆËÍÎ‡Ï ÔÂËÓ‰‡ ‰‚‡, ˜ÂÚ˚Â Ë Ú.‰. óÂÌ˚Ï
ˆ‚ÂÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ó·Î‡ÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÎÓÊÌÓÏÛ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛.
èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌáfl Í‡ÚËÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
‰Îfl ω = 0.3855 Ë A0 = 0.0081 (˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ
ÓÍ‡¯ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ ËÒ. 3) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 4. 

é·Ó·˘ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸-
Òfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ‚ ÔËÎÓÊÂÌËflı, ÍÓ„‰‡ ÚÂ-
·ÛÂÚÒfl Ïfl„ÍÓÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓó„Ó ı‡ÓÒ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Í‡-
‰ËÓÎÓ„ËË, „‰Â Â„Ó ‡Á‚ËÚËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ù‡Ú‡Î¸Ì˚Ï
‰Îfl Ó„‡ÌËÁÏ‡. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
ÒËÎ¸ÌÓ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ËÚÏÓ‚ (ÙË·ËÎÎfl-
ˆËË) fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÊÂÒÚÍËÏË: ÔÓ‰‡˜‡ ÍÓÓÚÍÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ë ÚÓÍ‡. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ÒÎ‡·˚Ï

ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ˆË˛ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ËÚÏ. Ñ‡ÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ
‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [14, 15]. 
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êËÒ. 4. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ (1)–(3) ÔË ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË (4), A1 = 0.081,
ω = 0.3855 (ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ). 


