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&������ 2.*., �.�.�., ��!���, �������%��� ��!�����%��� ������#��%��-�������� 
����������� 
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����������� ���4 ���������%��� ����#����� ������, ��� �������� �� 
 ������� ������� ���������!�� �����   ����4 ���������� ������� ����#�4  � 
�����4���� ��������. *��� ��������  ����40 � �����40 �����!���� ��� 
������ ������%��� �������������� �������� ������� � ������� ����#������ 
������ �, ����#����� ������, ���#��������� ����#������ ������ �, �� ��44���� 
��������, ����)���� "���������.  

'���������� �����% �#������� �� ������ ������% �� ��  ������� ����, 
��� �� ����0 �������� �����% ���������%��� ����#����� ������ � ����. 
$�������� �������� �����  !�0� ������ �  ���������� ��#������ ������� ��� 
�����4 ������. 


��������%�� ����#���� ������ ��������%�� � #������ #��%"���� 
���������, ���������� �����!����� ��������� �������.  

$�������� �������%��� �����    ���������%��4 ������4, ��������4 �� 
 ������� �� �����%��� �����4 ������� ����#�4. 2������� �������  ������� 
�����4 � ���� �� ������� �������  � "�����������. 

	�� ���������  �������� ���������� �����4 ���#����� �������4���� � 
�� �’ � ���  �������  ����� �� ������� �����4 ����#����� ������� � ����  � 
�����, )� ���� �� ��� � ���#��� ����� #��� ������4���� ��������� ����� 
��� ����� � ������%��� ���#���  � ������ ����#�4.  ���"��� �������� 
�� �� ������� ���� ����   ����������� ���!�������� ��� ����!�� [1]  � �����, 
)� ���� ����� � ����� ����� � ���������: 
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�� i  - ���� ���%��� �������; 
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α= - ����� ��������� �������; I - ���� 

�����; b  - "����� �����; v - ������� "�������%; l - �� ������ ����������; α - 
�����!�0�� ���������� �������; β - ���!�������� �����!�0��; g  - ���������� 
���%���� ������.  

$�������� � �������� �� ���������  ������  � ���������: 
 
 

 
 

�� 0b - "����� �����  � ������ ����#�4, ���� ��������0 ������%�� ���#��� 0h , 
)� �� ����0�%��   ������� : � �: 
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,Q W iω=  
                                         
�� ω  - ��)� ������ ����� �; ( , )W W n R= - "�������� ��������������;    n - 
�����!�0�� "��������� �����;  R - ������������ ������. 

	�� �� ������� ����� ����� ��������0���� �������4 
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�� K Wω= - �������� ��������������; 0K - �������� ��������������  � ������ 
����#�4.  

: �������� �������������� #����� �� ������  � �������4 '������ 
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= ; Fr  - ����� 1����, ��� �� ����0�%��  � �������4: 
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	� �%��� ���� ������ �������� ����� � �������: 
 

( 0) , ( 0) 0,cx l x x l′= = = =  
                                         
�� cx  - �������� ���#��� � ���������� ����� �. 

E �# �� ������ � ��"��� ��#������� ���������!�4 ����� � ���� 
�������� ������� �!�4  ��������. 2������� ������ �������� ����� �������%   
����������� ��� �����: 

22 0,x bx k x′′ ′+ + =  
 
�� 2k  - ������� ������� �������%, ���� �� ����0�%��  � �������4: 
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0Fr  - ����� 1���� ������������ ����  � ������ ����#����� ������, ��� 

�� ����0�%��  � �������4: 
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������� ��� ��������"���� �����!�0���� �������� ��4�% ���!� �� �� 

����� ����� � ����. =�)� b  #��%"� ��� k , �� ���������!�� ������ #��� 
��#�� �� ���������� ��"���4: 
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�� 2 2
1b b b k= + − ; 2 2

2b b b k= − − . 
��#�� #��� ���� ������ �� "������ � ������� ��������, ��� 

�����������0�%�� � �� ��44���� ��������  � "���������� ��� ���������� 
����� �� #� ���� �������%. ���#�����  ��������, )� ��� ������������ 
�� ����� ����� � "����� ��� �������� ������ #��� � ������� 
������������� �������: ������ � ��������� ������� � ��������� � 
�� �����%���. 

=�)� b  ���"� ��� k , �� ���������!�� ������ #��� ���������� ��"���4: 
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 ��#�� #��� ���� ������ ������� �� "����% �  �����% �� �"���� 

���� ����� #�  �����, �������� ����  �����0 � ���� �����. =�)� k   ����� 
�����)�0 b , �� ����#���� ������  #��%"�0 ������� "��������%, ��� 
�����������0�%�� � "���������� ���  ������� "��������.  

 
��$(��$ �� 

 
1. &������ 2.*. 8������� �� �� ������� ���� ��� ������������� ����#�� // 

������#��%��� ��������: �#. ����. ��. -  2013. - F 32. – (. 111-114.  


