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ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄɂɃ ɆȿɌɈȾ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɋɈɋɌȺȼȺ ɁȺɓɂɌɇɈȽɈ 

ɉɊɈɌɂȼɈɉɊɂȽȺɊɇɈȽɈ ɉɈɄɊɕɌɂə ɉɊɂ ɋȼȺɊɄȿ ȼ ɍȽɅȿɄɂɋɅɈɆ ȽȺɁȿ 

Ⱥ.ɋ. ɋɚɩɨɠɤɨɜ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪ. ɆɆɑ 12, ɋ.Ȼ. ɋɚɩɨɠɤɨɜ*, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

654007, ɝ. ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤ, ɭɥ. Ʉɢɪɨɜɚ, 42  

* ɘɪɝɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 
 Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

652055, Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ., ɝ. ɘɪɝɚ, ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ, 26, ɬɟɥ. (38451)64942 

E-mail: WH13@BK.RU 

ゑ ëíßÜöíê [1-2] ß▲¿ ïÑñ¿íÖ ç▲çÜÑ, ôöÜ Öíó¿Üôüóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ó Öíó½ñÖáüññ 
ç¿ó　Öóñ Öí ½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ó êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ïçíëÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　, äëó ïçíë¡ñ ç ÜÇ¿ñ¡ó-

ï¿Ü½ Çí£ñ ï äëó½ñÖñÖóñ½ £íàóöÖ▲ê äëÜöóçÜäëóÇíëÖ▲ê äÜ¡ë▲öóú, Ü¡í£▲çí0ö äÜ¡ë▲öó　 Öí ÜïÖÜçñ 
çÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ïÜ¿áâóöÖÜ-ïäóëöÜçÜú ßíëÑ▲ (とゐぐ).  

だÑÖí¡Ü Öñ çïñ ~öó äÜ¡ë▲öó　 ÜÑÜç¿ñöçÜë　0ö ç ÑÜïöíöÜôÖÜú ïöñäñÖó çïñ½ öëñßÜçíÖó　½, äëñÑé-

　ç¿　ñ½▲½ ¡ £íàóöÖ▲½ äÜ¡ë▲öó　½. ぢÜ~öÜ½Ü ÖñÜßêÜÑó½Ü ß▲¿Ü ëí£ëíßÜöíöá öí¡Üú ïÜïöíç £íàóöÖÜÇÜ 
äÜ¡ë▲öó　, ¡ÜöÜë▲ú ß▲ ÜÑÜç¿ñöçÜë　¿ çïñ½ öëñßÜçíÖó　½, äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ ¡ £íàóöÖ▲½ äÜ¡ë▲öó　½. 

だÑÖÜú ó£ £íÑíô ÖíïöÜ　àñÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　¿íïá ëí£ëíßÜö¡í ½ñöÜÑí äÜ ç▲ßÜëÜ ïÜïöíçí £í-
àóöÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 ï ÜôñöÜ½ ñÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÜïöíöÜôÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú. だß▲ôÖÜ ¡ëóöñ-
ëóú Üäöó½í¿áÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲½ ó ïÜÑñë¢óö öëñßÜçíÖó　 ¡ ëí£¿óôÖ▲½ ïçÜúïöçí½ ïçíëÖÜÇÜ 
ïÜñÑóÖñÖó　. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ £í ¡ëóöñëóú Üäöó½í¿áÖÜïöó ç▲ßëíÖ ½óÖó½Ü½ ÜïöíöÜôÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú, 

ç ïÜôñöíÖóó ï ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ ÑÜäÜïöó½▲ê âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç. 
ご£ÜôñÖóñ äëó½ñÖ　ñ½▲ê £íàóöÖ▲ê äÜ¡ë▲öóú äÜ¡í£í¿Ü [3], ôöÜ Öíó¿Üôüó½ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó 

ó âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡ó½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó Üß¿íÑí0ö äÜ¡ë▲öó　 ゑ12 ó ゑ15. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ó£çñïöÖ▲ê 
äÜ¡ë▲öóú 　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá ñÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ôöÜ äëó ßÜ¿áüóê Üßéñ½íê äëó½ñÖñÖó　 ï¡í-
¢ñöï　 Öí ïñßñïöÜó½Üïöó äëÜÑÜ¡îóó. ぢÜ~öÜ½Ü £íÑíôñú 　ç¿　¿Üïá ëí£ëíßÜöíöá ïÜïöíç äÜ¡ë▲öó　, ó½ñ0-

àñÇÜ ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ñ £íàóöÖ▲ñ ïçÜúïöçí, ÖÜ ßÜ¿ññ Ññüñç▲ú ç ïëíçÖñÖóó ï äÜ¡ë▲öó　½ó ゑ12 ó ゑ15.  

ぢÜïöíç¿ñÖÖí　 £íÑíôí ÑÜïöóÇí¿íïá öñ½, ôöÜ ç äÜ¡ë▲öóñ Ñ¿　 £íàóö▲ äÜçñëêÖÜïöó Üö ßë▲£Ç ëíï-
ä¿íç¿ñÖÖÜÇÜ ½ñöí¿¿í, ïÜÑñë¢íàñÇÜ ïÜ¿áâóÑÖÜ-ïäóëöÜçÜ0 ßíëÑÜ, ¡í¿áîóÖóëÜçíÖÖÜ0 ïÜÑÜ ççñÑñÖ 

öñë½ÜïöÜú¡óú ÖíäÜ¿Öóöñ¿á – ïíäëÜäñ¿á. でíäëÜäñ¿á ïÜïöÜóö ó£ ïÜ¿ñú ¡í¿áîó　, ½íÇÖó　, ¢ñ¿ñ£í, îóÖ¡í, 
ïñ¿ñÖí, ½íëÇíÖîí, ¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç í¿0½óÖó　, ¡ëñ½Öó　, ¿óÇÖóÖí, îñ¿¿0¿Ü£▲ ó Ñë. ¡Ü½äÜ-
ÖñÖöÜç. 

とÜ½äÜÖñÖö▲ äÜ¡ë▲öó　 ç▲äÜ¿Ö　0ö ï¿ñÑÜ0àóñ âÜÖ¡îóó: ïç　£Ü0àñÇÜ – ïÜ¿áâóöÖÜ – ïäóëöÜçí　 
ßíëÑí, ¡ÜöÜëí　 ççÜÑóöï　 ç ïÜïöíç äÜ¡ë▲öó　 ç çóÑñ ëíïöçÜëí; äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖÜÇÜ – ¡í¿áîóÖóëÜ-
çíÖÖí　 ïÜÑí, ¡ÜöÜëí　 ççÜÑóöï　 ç çóÑñ äÜëÜü¡í; öñë½ÜïöÜú¡ÜÇÜ ÖíäÜ¿Öóöñ¿　 – ïíäëÜäñ¿á, ¡ÜöÜë▲ú 

ççÜÑóöï　 ç ïÜïöíç äÜ¡ë▲öó　 ç çóÑñ äÜëÜü¡í. 
ぢñëñÑ Öíôí¿Ü½ Üäöó½ó£íîóó ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ÖÜçÜÇÜ ïÜïöíçí £íàóöÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç-

¿ñÖÜ ç¿ó　Öóñ äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í ïçíë¡ó ç ÜÇ¿ñ¡óï¿Ü½ Çí£ñ Öí ¡Ü¿óôñïöçÜ öëÜÑÖÜÜÑí¿ó½▲ê ßë▲£Ç. 
づñ£Ü¿áöíö▲ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ïîñä¿ñÖóñ ßë▲£Ç ï äÜçñëêÖÜïöá0 ó£Ññ¿ó　 äëÜóïêÜÑóö äëó 

ïó¿ñ öÜ¡í 300 ん ó Öíäë　¢ñÖóó ÑÜÇó 28 ゑ. ぞí ÑíÖÖ▲ê ëñ¢ó½íê äëÜçñÑñÖ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ ç▲ßÜëÜ 
Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ïÜïöíçí £íàóöÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　.  

でÜÜöÖÜüñÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 äÜÑßóëí¿óïá ï äÜ½Üàá0 äÜ-
ïöëÜñÖó　 ïöíöóïöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, ¡ÜöÜëí　 äÜ£çÜ¿　ñö Öíúöó £ÖíôñÖóñ Öíßë▲£ÇóçíÖó　 (ÜöÖÜüñÖó　 çñïí 
äëó¿óäüóê ¡íäñ¿á ¡ Üßàñ½Ü çñïÜ ëíïä¿íç¿ñÖÖÜú ~¿ñ¡öëÜÑÖÜú äëÜçÜ¿Ü¡ó ç äëÜîñÖöíê Üö ç¡¿0ôñÖ-

Ö▲ê ç ½ÜÑñ¿á äíëí½ñöëÜç: び – とゐぐ, Y – ¡í¿áîóÖóëÜçíÖÖí　 ïÜÑí, Z - ïíäëÜäñ¿á). ゑ Üßàñ½ çóÑñ ÑíÖ-

Öí　 £íÑíôí ß▲¿í äëñÑïöíç¿ñÖí ¡í¡ ½óÖó½ó£íîó　 âÜÖ¡îóó îñ¿ó く (x,y,z) [4-6]. ぢëñ¢Ññ ôñ½ äñëñúöó ¡ 
ó£¿Ü¢ñÖó0 ½ñöÜÑó¡ó Üäöó½ó£íîóó, äÜ　ïÖó½ Öñ¡ÜöÜë▲ñ ½Ü½ñÖö▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï ç▲ßÜëÜ½ çñ¿óôóÖ, 

ÜÇëíÖóôóçí0àóê óÖöñëçí¿▲ ó£½ñÖñÖóú び, Y, Z. 

ぢÜ äñëñ½ñÖÖÜú び ß▲¿ó ëíïï½ÜöëñÖ▲ 3 £ÖíôñÖó　, äÜ äñëñ½ñÖÖ▲½ Y, Z – 6 £ÖíôñÖóú (öíß¿. 1). 

だßÜ£Öíôó½ çíëóíÖö▲ âí¡öÜëÜç (äñëñ½ñÖÖ▲ê) óÖÑñ¡ïí½ó 1, 2, 3….. (び1, び2 ,び3, Y1,Y2, …Y6, Z1, Z2 ….Z6). 

 

 



 

 

 

 

 

ゑïñëÜïïóúï¡í　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ½Ü¿ÜÑ▲ê ÜôñÖ▲ê, íïäóëíÖöÜç ó ïöÜÑñÖöÜç 
«ぜíöñ½íöó¡í ç ñïöñïöçñÖÖÜÖíÜôÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê» 
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どíß¿óîí 1 

ゑíëáóëÜçíÖóñ âí¡öÜëÜç 
 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 

Z1 X1 X2 X3 X1 X2 X3 

Z2 X3 X1 X2 X3 X1 X3 

Z3 X2 X3 X1 X2 X3 X1 

Z4 X1 X2 X3 X1 X2 X3 

Z5 X3 X1 X2 X3 X1 X2 

Z6 X2 X3 X1 X2 X3 X1 

 
で îñ¿á0 óï¡¿0ôñÖó　 ç¿ó　Öó　 ïóïöñ½íöóôñï¡óê ÜüóßÜ¡, ç▲£çíÖÖ▲ê çÖñüÖó½ó Üï¿Üçó　½ó, 

Üä▲ö▲ ëíÖÑÜ½ó£óëÜçí¿óïá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öíß¿óî▲ ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ï¿ÜôíúÖ▲ê ôóïñ¿. 
がí¿ññ äëÜçÜÑó¿ó ~¡ïäñëó½ñÖö▲ äÜ ç¿ó　Öó0 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç Öí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó £í-
àóöÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　. 

ぞí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖí ï¿ñÑÜ0àí　 íÖí¿óöóôñï¡í　 
£íçóïó½Üïöá: 

4

0 2 2 2

1 0 2 0 3 01 ( ) ( ) ( )

ɋɋ
ɋ ɯ ɯ ɋ y y C z z

  
        

 ,   (1) 

ÇÑñ ɋ0, ɋ1, ɋ2, ɋ3, ɋ4 – ¡Ü~ââóîóñÖö▲, äÜÑ¿ñ¢íàóñ ÜäëñÑñ¿ñÖó0. 

だßÜ£Öíôó½ ôñëñ£ ȕi £ÖíôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Öíßë▲£ÇóçíÖó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ, í 
ôñëñ£ ȕ (xi , yi , zi ) – ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ñ Öí ÜïÖÜçñ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó. ぢÜïöá  
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    .     (2) 

どëñßÜçíÖóñ ½óÖó½ó£íîóó £ÖíôñÖó　 İ äÜ ½ñöÜÑÜ Öíó½ñÖáüóê ¡çíÑëíöÜç äëóçÜÑóö ¡ ïóïöñ½ñ 
ÜëíçÖñÖóú Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öñó£çñïöÖ▲ê ɋɤ (ɤ=0,1…4) 
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 .                                          (3) 

づñüñÖóñ ÑíÖÖÜú ïóïöñ½▲ Ñíñö ï¿ñÑÜ0àóñ £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç: 
ɋ0=96; ɋ1=4·10-5; ɋ2=3·10-4; ɋ3=1·10-4; ɋ4=87; ɯ0=140; ɭ0=50; z0=210 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ Üäöó½í¿áÖ▲½ ïÜïöíçÜ½ 

äÜ¡ë▲öó　 ßÜÑñö ï¿ñÑÜ0àóú: とゐぐ≈140 Ç; ¡í¿áîóÖóëÜçíÖÖí　 ïÜÑí ≈ 50 Ç; ïíäëÜäñ¿á ≈210 Ç Öí ¿óöë 
çÜÑ▲, äëó ~öÜ½ öÜ¿àóÖí ï¿Ü　 äÜ¡ë▲öó　 ïÜïöíçóö 30 ½¡½, ó äëí¡öóôñï¡ó äÜ¿ÖÜïöá0 óï¡¿0ôíñöï　 ïîñ-
ä¿ñÖóñ ßë▲£Ç ï ½ñöí¿¿Ü½, í Üïöí0öï　 öÜ¿á¡Ü ï¿ñÑ▲ Ü¢ÜÇÜç äÜ¡ë▲öó　.  
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