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ばがと 621.156 
Äとでぢぎづごぜぎぞどんずぽぞだぎ ごででずぎがだゑんぞごぎ づんゐだどぼ 

ずんゐごづごぞどだゑぼび ばぢずだどぞぎぞござ ぢんづだゑぼび どばづゐごぞ 
とÜÖÑí¡Üç ん.ん., ぷñçñ¿ñç で.ん. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
E-mail: kondakov_alexandr@tpu.ru 

 
Äââñ¡öóçÖÜïöá ëíßÜö▲ ïöÜäñÖó ó öÜëßóÖ▲ ç îñ¿Ü½ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 

ëí£¿óôÖ▲½ó äÜöñë　½ó ~ÖñëÇóó. Äöó½ó äÜöñë　½ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ÜöÖÜïó-
öñ¿áÖ▲ú çÖÜöëñÖÖóú とぢが öÜëßóÖ▲, ¡ÜöÜë▲ú, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, ÜäëñÑñ¿　-
ñö çÖÜöëñÖÖ00 ½ÜàÖÜïöá ÜïöíÖÜç¡ó. ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡-
öóçÖÜïöó (ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ó çÖÜöëñÖÖñú ½ÜàÖÜïöó) ëíßÜö▲ öÜëßóÖ▲ 
çí¢Ö▲½ íïäñ¡öÜ½ 　ç¿　ñöï　 ïçñÑñÖó　 ÑíÖÖ▲ê äÜöñëá ~ÖñëÇóó ¡ ½óÖó½Ü½Ü. 

が¿　 ÑíÖÖÜú £íÑíôó äëó½ñÖ　0ö ëí£¿óôÖ▲ñ çóÑ▲ Üä¿ÜöÖñÖóú. ゑ ïÜ-
çëñ½ñÖÖÜ½ öÜëßÜïöëÜñÖóó ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ¿í-
ßóëóÖöÜç▲ñ Üä¿ÜöÖñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ïÜïöÜ　ö ó£ ôñëñÑÜ0àóêï　 àñ¿ñú, ÇÑñ 
äëÜóïêÜÑóö Üï¡ÜëñÖó　 äÜöÜ¡í, ó çóêëñç▲ê ¡í½ñë, ÇÑñ ~ÖñëÇó　 äÜöÜ¡í 
ëíßÜôñÇÜ öñ¿í Çíïóöï　. 

ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ ëíïï½íöëóçíñöï　 ç¿ó　Öóñ Öíôí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 
äñëñÑ Üä¿ÜöÖñÖóñ½ ó ¡Ü¿óôñïöçí ÇëñßÖñú Öí ëíïêÜÑ ëíßÜôñÇÜ öñ¿í. 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 äëñÑïöíç¿ñÖí ïêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ïöñÖÑí. 

 
づóï. 1. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó 

Ä¡ïäñëñ½ñÖöí¿áÖ▲ú ïöñÖÑ ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ÇëÜää. 
ぢñëçí　 ÇëÜääí äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡Ü½äëñïïÜëÖÜ0 ïöíÖîó0. だïÖÜçÜú 
¡Ü½äëñïïÜëÖÜú ïöíÖîóó ï¿Ü¢íö Ñçí äÜëüÖñç▲ê ¡Ü½äëñïïÜëí 2 ï ~¿ñ¡-
öëÜäëóçÜÑÜ½ 1. とí¢Ñ▲ú ¡Ü½äëñïïÜë ó½ññö ïÜßïöçñÖÖ▲ú ëñïóçñë 3 Üßé-
ñ½Ü½ 80 ¿óöÜç. がí¿ññ ï¢íö▲ú çÜ£ÑÜê äÜïöÜäíñö ç Üßàóú ëñïóçñë 4 Üßé-
ñ½Ü½ 800 ¿óöëÜç, äÜï¿ñ ¡ÜöÜëÜÇÜ äÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ Ñóí½ñöëÜ½ 108 ½½ 
äÜïöÜäíñö ç ¿íßÜëíöÜëó0. ご£ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 5 ï¢íö▲ú çÜ£ÑÜê äÜ öëÜßÜäëÜ-
çÜÑÜ dÜ = 50 ½½ äÜïöÜäíñö ôñëñ£ £íöçÜë 6 ¡ ëñÇÜ¿　öÜëÜ Ñíç¿ñÖó　 7, ¡ÜöÜ-
ë▲ú äÜ£çÜ¿　ñö äÜÑÑñë¢óçíöá äÜïöÜ　ÖÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ Öí çêÜÑñ ç ëíßÜôóú 
ÜôíïöÜ¡ 8. 
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づíßÜôóú ÜôíïöÜ¡ (ï½. ëóï. 2) ïÜïöÜóö ó£ ÜÑóÖÖíÑîíöó ÜïÖÜçÖ▲ê Ññ-
öí¿ñú: â¿íÖñî 1, Öó¢Ö　　 ôíïöá ¡ÜëäÜïí 2, Ñçñ ßÜ¡Üç▲ñ ïöñÖ¡ó 3, ¡ë▲ü-
¡í 4, üñïöá ÇëñßÖñú 5. 

 
づóï. 2. づíßÜôóú ÜôíïöÜ¡ 

でßÜë¡í ÖíôóÖíñöï　 ï äëóïÜñÑóÖñÖó　, ï äÜ½Üàá0 çóÖöÜç, ¡ Öó¢Öñú 
ôíïöó 2 ¡ÜëäÜïí ÑçÜê ßÜ¡Üç▲ê ïöñÖÜ¡ 3. ぢÜï¿ñ ~öÜÇÜ, ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 ïöñ-
Öí½ó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 üñïöá ÇëñßÖñú Üä¿ÜöÖñÖó　 ç ïäñîóí¿áÖ▲ñ äí£▲, 
ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ ç ßÜ¡Üç▲ê ïöñÖ¡íê 4 ó äëó¢ó½í0öï　 ¡ë▲ü¡Üú 4. 

ゑ Öó¢Öñú ôíïöó ¡ÜëäÜïí ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 6 Ñíöôó¡Üç Ñíç¿ñÖó　, ó£-
½ñë　0àóê Ñíç¿ñÖó　 ç çóêëñç▲ê ¡í½ñëíê. 

げíÑíôñú äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 ç 
çóêëñç▲ê ¡í½ñëíê ½ÜÑñ¿ó, ¡ÜöÜë▲ñ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú äëÜïöëíÖïöçÜ, 
Üßëí£ÜçíÖÖÜñ ÑçÜ½　 ÇëñßÖ　½ó, ¡ë▲ü¡Üú ó Öó¢Öñú ôíïöá0 ¡ÜëäÜïí. 

ゐ▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ öëó ïñëóó Üä▲öÜç Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê ôóïñ¿ ÇëñßÖñú 
(z = 6, z = 4, z = 2). ゑ ¡í¢ÑÜú ïñëóó ó£½ñë　¿Üïá Ñíç¿ñÖóñ ç ä　öó çóêëñ-
ç▲ê ¡í½ñëíê äëó ëí£¿óôÖ▲ê Öíôí¿áÖ▲ê Ñíç¿ñÖó　ê Öí çêÜÑñ ç ëíßÜôóú 
ÜôíïöÜ¡. づñ£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñÖóú äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 1. 

づíïêÜÑ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ó£ ç▲ëí¢ñÖó　: 

z
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2

0

0
ÜÜÜÜ
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 .    (1) 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 3 äëóçñÑñÖ▲ £íçóïó½Üïöó ëíïêÜÑí çÜ£ÑÜêí Üö Ñíç¿ñÖó　 
äëó ôóï¿ñ ÇëñßÖñú z = 6, 4, 2. 

とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóïÜÖ¡í 3, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ¡ëóç▲ñ ó½ñ0ö Öñ¿óÖñúÖ▲ú 
êíëí¡öñë. ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 ï äÜ½Üàá0 ÜëíçÖñÖó　 äëó öñôñÖóó Çí£í ç ¡í-
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Öí¿ñ. ばëíçÖñÖóñ Öñëí£ë▲çÖÜïöó Ñ¿　 äÜöÜ¡í Öñï¢ó½íñ½Üú ¢óÑ¡Üïöó 
ó½ññö çóÑ: 


FcG  .     (2) 

どíß¿óîí 1. – づñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê 

〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ
ヱ ヱがヲヶ ヰがヰヱΒヰヴΓ ヱ ヱがンヵ ヱ ヲがヵ ヰがヰヲΓヵヵ ヱ ヲ ヰがヰンΓヶヴヶ
ヲ ヱがヱΒ ヲ ヱがヲヴ ヲ ヲがヱΒ ヲ ヱがΑ
ン ヱがヱヶヵ ン ヱがヲヱ ン ヲがヰヵ ン ヱがヶヲ
ヴ ヱがヰΓ ヴ ヱがヱン ヴ ヱがヶヵ ヴ ヱがンヴ
ヵ ヱがヰΑヵ ヵ ヱがヱ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G
ヶ ヱがヰヶヵ ヶ ヱがヰΒヵ ヱ ヱがヵヱ ヰがヰヴヶΓヱ ヱ

〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G ヲ ヱがンン ヲ
ヱ ヱがΓ ヰがヰンヰΓΑΒ ヱ ヲ ン ヱがヲΒ ン
ヲ ヱがヶヴ ヲ ヲがΑヲ ヴ ヱがヱン ヴ
ン ヱがヵΒ ン ヱがヶヵ
ヴ ヱがヴヰヵ ヴ ヱがヴヵ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ
ヵ ヱがヲΒ ヵ ヱがンヲ ヱ ヱがヵ ヰがヰヴヱΑΓヱ ヱ ヲ
ヶ ヱがヲン ヶ ヱがヲヵヵ ヲ ヱがヲ ヲ ヱがヴヵ

〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ
ヱ ヲがン ヰがヰンヶヰΓΑ ヱ ヲがヴ ヱ ヲがヵ ヰがヰヶヶンヴ ヱ
ヲ ヱがΓヶ ヲ ヲがヰヴ ヲ ヱがΑヶ ヲ
ン ヱがΒΒ ン ヱがΓΒ
ヴ ヱがヶヵ ヴ ヱがΑヲ
ヵ ヱがヴヶ ヵ ヱがヵ
ヶ ヱがンΑ ヶ ヱがヴヱ

〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ 〈０ＺｉＦＬ ズP ふ０ＺＰぶ G Ｌ４っＸ
ヱ ヲがΑ ヰがヰヴヰンヴヱ ヱ ヲがΓ
ヲ ヲがンン ヲ ヲがヵヴ
ン ヲがヲヴ ン ヲがンΒ
ヴ ヱがΓン ヴ ヲがヰヴ
ヵ ヱがヶン ヵ ヱがヶΓ
ヶ ヱがヵ ヶ ヱがヵヶ

  ヶ ４ＷＡ１ＱＡＧ ｂＵＮＳＺＷＱＡＱＦｒ        ヴ ４ＷＡ１Ｑｒ ３ ｂＵＮＳＺＱＡＱＦＦ

       ヲ ４ＷＡ１Ｑｒ ｂＵＮＳＺＱＡＱＦｒ

ヰがヰヵヶヰヶΒ

ヰがヰヴヲヲヴΓ

ヰがヰヲΓヴΒヵ

ヰがヰンヲンΑヱ

ヰがヰヲヰヶン

 

 
づóï. 3. づíïêÜÑ▲ çÜ£ÑÜêí ôñëñ£ Üä¿ÜöÖñÖóñ ç £íçóïó½Üïöó Üö 

ôóï¿í ÇëñßÖñú ó Öíôí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 
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ばëíçÖñÖóñ Ñ¿　 ï¡ÜëÜïöó äëó íÑóíßíöóôñï¡Ü½ öñôñÖóó ¢óÑ¡Üïöó: 
5,01

0 12 














 

k

k

p Tcc  ,    (3) 

ö. ñ. ëíïêÜÑ äëÜäÜëîóÜÖí¿ñÖ ï¡ÜëÜïöó, í ï¡ÜëÜïöá, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, £íçó-
ïóö Üö ÜöÖÜüñÖó　 Ñíç¿ñÖóú ¡í¡ ïöñäñÖÖí　 âÜÖ¡îó　. がíÖÖ▲ñ Ñçí ç▲ëí-
¢ñÖó　 äÜÑöçñë¢Ñí0ö Öñ¿óÖñúÖÜïöá ~¡ïäñëñ½ñÖöí¿áÖÜú £íçóïó½Üïöó 
ëíïêÜÑí çÜ£ÑÜêí Üö Öíôí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. 

んÖí¿ó£óëÜ　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ äëó 
¿0ßÜ½ ôó¿ñ ÇëñßÖñú äëó äÜç▲üñÖóó Öíôí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ëíïêÜÑ çÜ£-
ÑÜêí ôñëñ£ Üä¿ÜöÖñÖóñ Üçñ¿óôóçíñöï　. とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëó Ü½ñÖáüñÖóó 
ôóï¿í ÇëñßÖñú Öíß¿0Ñíñöï　 ëÜïö ëíïêÜÑí, ö. ñ. äëó ÜÑÖÜ½ ó öÜ½ ¢ñ äñëñ-
äíÑñ Ñíç¿ñÖóó äñëñÑ ¿íßóëóÖöÜ½ ½ñÖáüóú ëíïêÜÑ ßÜÑñö Ü öÜÇÜ Üä¿Üö-
ÖñÖó　, Ü ¡ÜöÜëÜÇÜ ßÜ¿áüññ ôóï¿Ü ÇëñßÖñú. 

ごïêÜÑ　 ó£ ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ê £í¡¿0ôñÖóú, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ 
Ü äëíçó¿áÖÜïöó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí. 
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ん.ゎ. とÜïö0¡í. – ぜ.: ÄÖñëÇÜíöÜ½ó£Ñíö, 1985. – 352 ï. 

ばがと 621.18 
んぞんずごげ ぢづごぜぎぞごぜだでどご だぢどごぶぎでとだざ ごぜぜぎづでごご がずé 

がごんゎぞだでどごとご どぎぶぎぞござ ぜぎどだがだぜ ずがん ゑ ぜだがぎずéび 
どだぢだと でずだぐぞだざ ゎぎだぜぎどづごご 

づíê½íÖÜç ゑ.ゑ. 
ごÖïöóöÜö öñä¿Üâó£ó¡ó でだ づんぞ, Ç. ぞÜçÜïóßóëï¡ 

E-mail: aleks@itp.nsc.ru 
 

ぜñöÜÑ▲ ずがん ÑóíÇÖÜïöó¡ó ç ëñüñÖóó £íÑíô ó£ÜôñÖó　 í~ëÜÑóÖí½ó-
ôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ öÜäÜ¡ 　ç¿　0öï　 ÜïÜßñÖÖÜ äñëïäñ¡öóçÖ▲½ó, öí¡ 
¡í¡ Üß¿íÑí0ö Öó£¡Üú äÜÇëñüÖÜïöá0 ó£½ñëñÖóú ó Öñ äëóçÖÜï　ö Üö¡¿Ü-
ÖñÖóú ç óïï¿ñÑÜñ½▲ú äÜöÜ¡ [1]. が¿　 ずがん ÑóíÇÖÜïöó¡ó ÖñÜßêÜÑó½ Üäöó-
ôñï¡óú ÑÜïöÜä ¡ óïï¿ñÑÜñ½Ü½Ü äëÜîñïïÜ. で ~öÜú îñ¿á0 ½ÜÑñ¿ó öÜäÜ¡ 
ïöíëí0öï　 ç▲äÜ¿Öóöá ó£ Üäöóôñï¡ó äëÜ£ëíôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, öí¡óê ¡í¡ 
¡çíëîñçÜñ ó¿ó ÜëÇíÖóôñï¡Üñ ïöñ¡¿Ü. ずí£ñëÖ▲ñ £ÜÖÑóëÜ0àóñ ¿Üôó äëÜ-
êÜÑ　ö ÇëíÖóî▲ ëí£Ññ¿í çÜ£ÑÜê-ïöñ¡¿Ü-çÜ£ÑÜê ó¿ó çÜ£ÑÜê-ïöñ¡¿Ü-çÜÑí ó 


