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ȼɫɬɭɩ 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɟɪɿɞɤɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɩɨɪɭ-
ɞɠɭɜɚɬɢ ɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɪɿɱɨɤ. Ƚɿɞɪɨɥɨ-
ɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɪɿɱɤɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɡɧɚɱɧɿ ɡɦɿɧɢ 

ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɤɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨ-
ɜɟɧɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɢɬɬєɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɜɨɞɢ ɧɚ ґɪɭɧɬ ɨɫɧɨɜɢ ɨɩɨɪ 
ɦɨɫɬɿɜ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɜɨ-
ɞɨɧɚɫɢɱɟɧɿ ɝɥɢɧɢɫɬɿ ґɪɭɧɬɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɹɜ-
ɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɥ ɜɢɤɥɢ-

ɤɚє ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɰɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɿɫ-
ɧɭє ɧɢɡɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ 
ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɫɬɢɫɤɚ-
ɥɶɧɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɨɫɧɨɜɚɯ [1, 2].  

 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [3, 4] ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɜ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ 

ɿ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɚɯ ɜɿɞ ɞɿʀ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ. Ɉɞɧɚɤ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɭ ɫɬɢɫ-
ɤɚɥɶɧɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɬɪɿɦɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢ-

ɫɤɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢ-

ɜɱɟɧɨ. 
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Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɫɬɢɫɤɚɥɶɧɢɯ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɨɫɧɨɜɚɯ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɿ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɫɬɪɿɦɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ. 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 

ґɪɭɧɬɿ ɨɫɧɨɜɢ ɨɩɨɪ ɦɨɫɬɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɟɧɿ ɜ 
ɪɿɱɰɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɭɦɨɜ 
 

ɇɟɪɿɞɤɨ ɭ ɩɪɢɪɨɞɿ ɲɚɪ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɧɚ 
ɩɟɜɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɿɞɫɬɢɥɚєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɢ-

ɦɢ ґɪɭɧɬɚɦɢ. ɇɚɩɿɪ ɜɨɞɢ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɨɦɭ 
ɩɿɞɫɬɢɥɶɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɜ ɦɟɠɟɧɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɢɛ-

ɥɢɡɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɸ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɩɨɜɟɧɿ ɩɿɞɣɨɦ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ ɦɨɠɟ ɭɩɟɪɟ-
ɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɫɥɚɛɨ ɜɨɞɨɩɪɨ-
ɧɢɤɧɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɧɚɩɨɪɿɜ ɦɿɠ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɟɧɿ ɿ ɜ ɦɟɠɟɧɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. ɐɟ ɡɭɦɨɜ-
ɥɸє ɪɭɯ ɜɨɞɢ ɿɡ ɩɨɪ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɭ ɩɿɞɫ-
ɬɢɥɶɧɿ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿ ґɪɭɧɬɢ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ 
ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿ-
ɳɟɧɶ ɨɩɨɪ ɦɨɫɬɿɜ. 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 

ɡɦɿɳɟɧɶ ґɪɭɧɬɭ ɨɫɧɨɜɢ ɨɩɨɪɢ ɦɨɫɬɚ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɨɜɟɧɿ ɜ ɪɿɱɰɿ. ɇɚɞɚɥɿ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ ɩɨ-
ɫɬɭɩɨɜɨ ɩɨɜɟɪɧɟɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ. 
 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɪɨɛɢɦɨ ɩɪɢ-

ɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ, ɚ ɨɬɠɟ ɣ 

ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɿ ґɪɭɧɬɭ, ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, 
ɳɨ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿ ɧɚɩɿɪ ɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɨ-
ɦɭ ɲɚɪɿ ɫɬɚɥɢɣ.  

 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɭ ɜɟɪ-
ɯɧɶɨɦɭ ɫɬɢɫɤɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɪɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɨɞɧɨ-
ɜɢɦɿɪɧɭ ɤɪɚɣɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪ-
ɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɇȾɋ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ 
ɡɚɞɚɱɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ.  
 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ ɇȾɋ ɭ ɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹɯ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t = t1 ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ  1 (0, )t z s    ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɞɢɮɟɪɟɧ-
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1(0,  ) ,h t H ,  , 

(4) 

1( ,  0) ,h z H  

 
2

2
( 2 ) sb w

d w dh

dzdz
       , 

 

2 1
2( ,  ) ,

H H
h s t H t

T

   (5) 

 

ɞɟ vC  > 0 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ; 1H  – 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ; 2H  – ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɟɧɿ T  – 
ɱɚɫ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɟɧɟɜɢɯ ɜɨɞ. 
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ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 
T

HH
V 12   – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɧɢ-

ɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ. ȼɿɡɶɦɟɦɨ, ɳɨ 2aCv  . ɐɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɨɧɨ ɦɚє ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɞɚɬɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ (3)–(5). 
Ɂɜɟɞɟɦɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3) ɞɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞ-
ɧɨɝɨ, ɚɥɟ ɡ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. 
 

2H 0vC  2
2

2
( ).

v v
a f z

t z

     

 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɡɚɦɿɧɭ 
 

2 1
1( , ) ( , ) .

H Vt H
h z t v z t H z

s

      (6) 

 

Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɤɭ ɤɪɚɣɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ 
 

2
2

2
( )

ɞv ɞ v
a f z

ɞt ɞz
    (7) 

 

1 2( ,0) ,
H H

v z z
s

   (8) 

 

(0, ) ( , ) 0,v t v s t    (9) 

 
ɞɟ 

( ) .
V

f z z
s

      (10) 

 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ( ,  0) ( ).v z z   Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɰɿєʀ ɡɚ-
ɞɚɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ [5] ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
 

2

2

1

( )

1 0

( , ) sin

( ) sin ,

na
t

s
n

n

nat t
s

n

n

n
v z t A e z

s

n
e f d z

s

    

     



 
       


 

(11) 

 
ɞɟ 

 
0

2
sin ,

s

n

n
A d

s s

      

 

0

2
( ) ( , )sin .

s

n

n
f t f t d

s s

         (12) 

 

Ɏɭɧɤɰɿʀ nf  ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
 

12
( 1) .n

n

V
f

n

   (13) 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ nf  ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɚ ɡɜɿ-

ɜɲɢ ɞɨɞɚɧɤɢ ɛɿɥɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ sin ,
n

z
s

    ɨɬɪɢ-

ɦɚєɦɨ 
 

2

2

1

( )
1

0

( , )

2
( 1) sin

na
t

s
n

n

nat t
n s

v z t A e

V n
e d z

n s

    


     

 
         




  (14) 

 

ɉɨɜɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɞɨ ɡɚɦɿɧɢ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

2
2 ( )

1

1 0

2 1
1

( ,  )

2
( 1)

        sin   (15)

na
tna tt s

ns
n

n

h z t

V
A e e d

n

H V t Hn
z H Z

s s

           



         

       

    

 

ɉɿɫɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (15) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢ-
ɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

2

2

1

1

2

2 1
1

2
( , ) ( 1)

1 sin

,                           (16)

na
t

ns
n

n

na
t

s

V
h z t A e

n

s n
e z

na s

ɇ V t Hɇ Z
S

     


   

    
                  

    


 

 

ɞɟ 

2 12( )( 1)
.

n

n

H H
A

n

                    (17) 

 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 
 

2

2

2

12
( ) ( 1)

              1 .

na
t

ns
n n

na
t

s

V s
B t A e

n na

e

    

   

       
     

(18) 

 

Ɍɨɞɿ (16) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 
 

2 1
1

1

( , ) ( )sin .n

n

n H Vt H
h z t B t z H z

s s




       

(19) 
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Ɋɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ (1)–(2), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɡɧɚɣɞɟɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ( , ).h z t  Ɂ (1) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

1 1( 2 ) ( , ) .sb w

dw
z h z t c

dz
         (20) 

 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɭ 1c  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɭɦɨɜɢ (2) 

ɩɪɢ z s  
  1 2 1 .sb wc s H Vt      (21) 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ (19) ɭ (20), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

1

1
1

2 1 1
1

1
                      

2

( )sin

,
n

n
sb w

dw

dz

n
B t z

s
z c

H Vt H
H z

s





   
                      

 (22) 

 

2

1

1

1

2
2 1 1

1 2

1

2 2

( )cos

2

sb w

n

n

z
w

n
B t z

s s
H z

n

H Vt H z ɫ z c
s





       
        

       

     (23) 

 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɭɦɨɜɢ (2) 
ɩɪɢ 0.z   
 

1
2

1

( )
.w n

n

s B t
c

n




     (24) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (23) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨɜɧɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɜɟɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞ 
ɩɨɜɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɜɿɞɧɹɬɢ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬ-
ɧɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ґɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɪɨɡ-
ɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɭ ɤɪɚɣɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ: ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ  (0, )p z s    ɡɧɚɣɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
 

2

2
( 2 )

p

sb

d w

dz
       (25) 

 

ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 
 

(0) 0,pw   0.
p

z s

dw

dz 
  (26) 

Ɋɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ (25)–(26). Ɂ (25) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

2

3 4( 2 ) .
2

p sb

z
w c z c           (27) 

 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɿɡ (26) ɬɚ (27) 
 

3 ,sbc s   4 0.c    (28) 

 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ (25)–(26) ɧɚɛɭɞɟ 
ɜɢɝɥɹɞɭ 
 

21
.

2 2
p sb sb

z
w sz

                (29) 

 

Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ ɨɫɧɨɜɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɟɧɿ ɜ ɪɿɱɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 

pw w  ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (23), (29). 

 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɫɬɢɫɤɚ-
ɥɶɧɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɨɫɧɨɜɚɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɬɪɿɦɤɨɝɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɟɧɿ ɧɚ ɪɿɱɤɚɯ. 
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