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����������� 	
��� �� ��������� ���������: 

��� 	�������� �
�������� ��� ��  

��������� �� ��

�. �. �������	
��
 1

������ ��	
�� ��
	����, ����� ����
�� ������, ��
��
�� 18539 

��
!��"�. ��� 
�� ����������� 
�� ����
�
�, � ���
����� �������� ��������

���
 ����������� 	
������ ��� �� ������	�� �� �������	��� �����  ���� 	��-

��	�� 	
��  ��� 	���
����� 	���!�	
� 
"� ��
���� ���	
����. #�
 
� 	
������

������� �������!� $�
���
� ��"�, �.�., � ������� 
"� ���%�
�
"� ���"� ���

����
���
�� ��� 
� !���	� 
�� ��"����, �, � !����	� ����	� 	� ���	���� ��	�-

���� ������ ��� ����"�� ��"����
�. &� ����� ���� ���	����� �� %�������	��

��
 
� $�
���
�, �����%�
$��
�� 
� ������� 
�� ���
������ '�������� ��� ���-


�����
�� ��� ��	
��� �%�"��
��� ���	����	� 	� ��
��. (������� � ��"��� !����-


�� ��" 	� !�� �������!� �%����
�: 
�� !��
���	� 
�� ����� ��� 
�� ���� 
��

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

��� ��� 
� ��"	
 ��"����
� 
�� ���������, ��������� ��� ��
�� 
�� !��  �	����

�����.  

1.  #�������

) !�!�	����� 
�� ��������� 	� ��	��"���� �����!� !�� ����� ������� ������ ���-

��	�, ��!�� 	� ��� 
%� ���� �� ����
�� ���$�
��� 
�  ���
��� 	
����
� 
��

���	��! &� ��� ���� ����� �
�, ����� ��� 
� ��� !�	��� !�!��
�� �������!�� ��"

	
� ��
�������� ��
�, ������ �� ���	��� 
�� ����
� �� ������ �������, �� ������

����$��
�� �� ��"
�	��� ��"� �� �����
":  

1. ( ���
�� ����� 
�� ���
"�� ����� ���� ����� ����	�� �������"� 	"�-


"�, � ��� �%�"�� ����%�� �!��������� 	�	
��
"� �������;  

2. *���� �� !�� ���
�� ����� 
�� ���
"�� ���%�
�
�� ��
�%� 
���; #�’ �,
�

�����
��, � ���
�� ����� !�� ����� ��� ��!��� �����
"	� 
�� '��
����!  

3. *���� � '��
���� ����� ���� ������
���� �����, � ��� ���� ���	��� (
��

!������);  

4. *���� � &��
�� ����� ��� �������!�� ��� 
�� !��
���	� 
�� �����, � ���"�

�	���� 
� ��
���
�;  

5. ���, 
����, ��	�� ���������
 ����� ����
���
�� 	
’ ������� ��� �� !������

��� ������ ��"��
���  	� ��� 
�� ��������;  

    +’ ��
� 
� ���� ����������� ��� �%�"��
��� ���	����	� 	
�� ��	��"���� ��-

������, � ����� (���	����	�) ����� ��	
��� �	� ��� ���!��"����. +����� 
�� �����

�� %�������	�� $�
���
� ��"� ��
 ��� ��������������, �	� ��� �"��� ����
�� 	
�

!��!���	�� 
�� ���	��,  �����
�� �
	� 
�� 	���!�	
� �� ����
�	��  ��� ��
�-

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

�����	�	�� ��� ������ ���������� ���� ������
�� ���������! ,� �������	
����

	
�� ����� �������!��� ������� ��� �����, ��"� ��
�� !�!	���
�� 	
� ���
� ���-

���� 
�� '�������� (!�� �� ��� ���	����	�� �!� � ������
���, ���� ��
� 
� ��
�-

������� �������$�
�� 	
�� ��������� 
�� ����	�� �"��� �� ����
����
�� 	
� ����
�


"� ��	���� ���"� ��� �� ������ ��
� 
�� ����	�).  

    ) �%�"��
���  	� 
�� ���	����	�� ��� 	��
���
�� ��� !�� �������!� �%����
�, 


� ����� �����	�$��
�� 	
�� �������� 2. &� ���
� �%�"�� ��	"��
���� 
�	�


�� ����%� �����
��� 	�	������ �� ����, �	� ��� 
�� �
�����	� ��� �����, 

��� 
� !��
��� �%�"�� ����$�� 
�� ���� ��� ���������� !
� �
� �������
���	�
�. (

�"��� ��� #����
�� ������
�� "� ����	�� 
�� ���
�� �%����
��.  

    +
�� ���.3, ���$�
�� � ������ 
�� �$���� ��" 	� ��� 	"��
�!�� ��� ������
��

	� ��������!�	��� (�� ����� 
���� ��"� 	
�� ��$���� �"�� ��� ��$���) ��� ���-

!������
��, ��  	� 
� !��
��� �%�"��, �
� ��� 	����
� ��������!��	� ���� 	"��-


�!��� �� ��� 	"��
�!�� ��������
�� ��� ��� !����	��
��� ����	�� !����"�. 

+
� 	�������, �� ���	� 
"� !�� �%�"�
"�, ���!������
�� � �"��� ���	��-

#�����	��. &����, ����

�� � ������
��� �����
"	� 	�	
��
"� 	"��
�!�"� ���

�������
�� 	� �%"
������ ��������!�	���.  

    -�� �����	
��� �����	��	� 
�� ����
��, 	
�� ���.4 	�$�
���
�� ������� ���-

�"��� �������, ��"�, �.�., � 	��� ���� ��� 
� ��!� ���� !������. -�� !��������	�


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

2.  $� ��������� 	������  

.�������� �� ��������  �	����� ���	����.  

    ������� 1. /� 	$	���� �� ���� ��"���
�� ��� 	�	
��� 	��
�
�����"� (�, ���

	�	
��� �%��"�) ��� ���	�������� ���� ����
���
�� ��� �� ���	!����$�� 
� ��	�, 


�� ���	���
���	��, ���., !�����"� ��
�������"� 	
� ����. ) ��	� 
�� �!��� 
��

����
���
� ��"���
�� 	��%��� "� ���� 
� !��� 
�� 	�	
��� �������.  

    ������� 2. /� ��������� 	$	���� 	����
��� ��"���
�� ��� 	�	
��� 	"��
�-

!�"� 
� ����� �������
�� ���� 	
�� ��
�%� 
��� ��������!�	���, !���!�, !�� ���-

����
�� 	� ������
��� ��������!�	���. #�� ��� ��� 	�	
��� 	"��
�!�"� ��� �-

������
�� 	� �%"
������ ��������!�	��� �� ������, ��"�, �� ������ 
���� ����-

����������
�� �
	� �	
� � ����	� 
�� 	�	
���
�� �� ����� ��������
��� �� ��
�

���� ������"����� 	�	
���
��, �� ��"���
�� (��
����	
��) "� «������"����» 

	�	
���. 0�� ������"���� 	�	
��� ��� ���
����
�� ��� ��� ����!��� 	"��
�!��, 

�����
�� ���$%��� 	������
�.  

    &� ���
� �������!�� �%�"�� !��
�����
�� "� �%��:  

    �	
��� 1. *���� !���
� ��  ����� ��� ��	� 	�	
��
"� ������� (�����
���

	�	������) 
�
��� �	
�, ��� ��� ��������� 	�	
��� 	"��
�!�"�, �� �	���� ���

!����	��
��� �%�	"	� 
�� ������:  

        �������1	
�����1i i

i

m v �� �

                                             (1) 



,������!��� #���� ���
������ '��������  3

���� iv
�

����� � 
���
�
� 
�� 	"��
�!��� ��� �������
�� �� !���
� i ( 1,2,i � � ), ���

im ����� ��� 	
����� ��	�
�
� ��� 	��
�$�
�� �� ��
� 
� 	"��
�!�� ��� ����� ���-

%�
�
� ��� 
�� ������ � 
� ��	� 
"� ��������!�	�"� 	
�� ������ 
� 	"��
�!��

	����
����.  

    &� im �����
�� ��&� ��� 
� i i ip m v�
� �

���� 
�� 	"��
�!���. ) ��	�
�
�  

         i i i

i i

P m v p� �� �
�

� �

                                                 (2) 

�����
�� ��
�� ���� 
�� 	�	
���
�� 	"��
�!�"�, "� ���� 
� ��"������� 	�	
���

�������. &� #%�"�� 1, 
�
�, ����$�� 
�� ���� �
�����	�� ��� �����: � ����� ��-

�� ���� ������"����� 	�	
���
�� 	"��
�!�"�, "� ���� ��� �!�������� 	�	
���

�������, ����� ������ 	
�����. (&� �!�� �	����, ��!��, ��� ��� �������� 	"��
�-

!��.)  

    ������ 1. 0�� �������� 	"��
�!�� �����
�� �� 	
����� 
���
�
� (�"��� ���
-

���	�) "� ���� �����!���
� �����
��" 	�	
��� �������.  

    ������ 2. '�� �������� 	"��
�!�� ������
�� ��
� �� 	
����� 
���
�
� 
� ���

"� ���� 
� ���.  

    ������ 3. ) ��	� ���� ��������� 	"��
�!��� ������ �� ������ "� ���� ����

�!��������� 	�	
���
�� �������.  

    ����
������ �
� 
� ����	��
� 1 ��� 2 ���
����� �������
���� !��
���	��� 
��

�"��� ��� #����
�� (������ �"��� ��� ��$���).  

    ,�"����� 
��� ��� ������"���� 	�	
��� !�� 	"��
�!�"� �� �$�� 1m ��� 2m . 

#� �����	���� �
� ���
������� 	
� 	"��
�!�� �� ��������!�	��� ��� ����� ���-

���� !�	
��� �t. #�� 
� !��
���	� 
�� �����, ������:  

                   1 2 1 2 1 1 2 2( ) 0p p p p m v m v� � � � �� � � � � � � �
� � � � � �

 .   

����
������ �
� �� ��
� ���� 
"� 
���
�
"� 
"� !�� 	"��
�!�"� 	
� (�������
�) 

!�	
��� �t �� ������ �� ����� ��
���
�� ��
�����	���, �
� ��� ���������
�� ���-

����
��. *�������, �� ������:  

           
21

2 1

mv
'

v m

�
��	
��

�
� �

�

�                                              (3) 

���%�
�
� ��� 
� ��!�� 
�� ��������!��	�� � 
� ������� !�	
��� �t (����� ���

���	�� ���������
�� �������
��). &� ������" ���
����� ��������	� 
�� �	����


�� ���
�� �%����
��. *�������, � 	��	� (3) ��� ���
����� �� ���	!����	���� �-

�����
�� 
� �$� ���� 	"��
�!���, 	� 	��	� �� 
� �$� ������!���
� ���� 	"-

��
�!���, �� ���	���� 
� !�� 	"��
�!�� �� ��������!�	��� ��� ����� �������

!�	
���.  

    ����� 
��� �%�
	��� 
�� �����
"	� 
"� ������"���"� 	�	
��
"� ���, "�

��!��� �����
"	�, 
"� �������"� 	"��
�!�"�. ,�"����� 
��� ��� 	"��
�!�� ���
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��

������
�� 	� ��������!�	��� �� 
�� �������� ��	��. &�
�, ����� (��
�� �� �� ��-


�� �� ��������!�	��� �� ������ 
���� ��������������
��), � ���� 
�� 	"��
�!�-

�� !�� �� ��������� 	
����� "� ���� ��� �����
��" 	�	
��� �������, !���!�, 

�� ����� 	���
�	� 
�� ������. &� !��
��� �%�"� ���, 
� ����� ����$�� 
�� ����

��� ���������� !
� �
� �������
���	�
�, !������ �
� �� �%"
������ ��������!�	���

!���� ��" 	
� 	"��
�!�� ���%�
�
� � ��� ��� 
�� ���, ��� 
� ���
���	��



��� ����
����
��:  

    �	
��� 2. #� ��� 	"��
�!�� �$�� m ������
�� 	� ��������!�	��� �� 
� 	"��-


�!�� 1 2, ,m m � , 
�
�, ��� ��� ������� 	
���� t, � ������ ��
� ���� 
�� ����� 
��

�	��
�� ��  

     
i i

d p d p

dt dt

� �
� � �

� �
�

� �

                                                       (4) 

���� � �/
i

d p dt
�

����� � ������ ��
� ���� 
�� ����� 
�� 	"��
�!��� m, � ��������-

��� �������	
�� 	
�� ��������!��	� 
�� 	"��
�!��� ��
�� �� 
� 	"��
�!�� im

(!���!�, � ������ ��
� ���� 
�� ����� p
�

�� 
� 	"��
�!�� m ��������!���	� �"�

�� 
� im ).  

3.  % &����� �� �'�����  

(��$���� 
��� 
�� ������ 
�� !������, �� 
���� ������ �� 
�� ��$���� �"�� ���

��$���:  

    ������� 3. ,�"����� ��� 	"��
�!�� �$�� m, 
� ����� ������
�� 	� ��������-

!�	���. 0	
" ( )p t
�

� ���� 
�� 	"��
�!��� 	�� 	���
�	� 
�� ������, ��"� ��
��-

�
�� 	� 	��	� �� ��� �����
��" 	�	
��� �������. ) !����	��
��� ��	�
�
�  

          
d p

F
dt

�
�

�

                                                             (5) 

�����
�� ��
�� �$��� ��� !�� 	
� 	"��
�!�� 
� ������� 	
���� t.  

    2�� ���
�� ���3� �
�, ��� ��� ����!��� 	"��
�!��, p mv�
� �

�� 	
����� m, 

�������� �� ��3���� 
� 	��	� (5) 	
�� �	�!����� �����:  

        
dv

F ma m
dt

� �
�

�
�

                                                       (6) 

���� a
�

����� � ���
���	� 
�� 	"��
�!��� 
� 	
���� t.  

    ������ 4. ,�"����� ��� 	"��
�!�� �$�� m, 
� ����� ������
�� 	� ��������-

!�	��� �� 
� 	"��
�!�� 1 2, ,m m � . 0	
" F
�

� ����� !����� 	
� m 
� 	
���� t, ���



,������!��� #���� ���
������ '��������  5

�	
" iF
�

� !����� 	
� m � ���������� �������	
�� 	
�� ��������!��	� 
�� �� 
�

im . &�
�, ��� 
�� ���� 
�� ���������� ��� 
�� ��������!�	��� (#%�"�� 2), ��"�

��
� ����$�
�� ��� 
� 	��	� (4), ������:  

        i

i

F F��
� �

                                                              (7) 

    ������� 1. ,�"����� !�� 	"��
�!�� 1 ��� 2. 0	
" 12F
�

� !����� 	
� 	"��
�!��

1 ���" 
�� ��������!��	�� 
�� �� 
� 	"��
�!�� 2 
� ������� 	
���� t, ��� �	
" 21F
�

� !����� 	
� 	"��
�!�� 2 ���" 
�� ��������!��	�� 
�� �� 
� 	"��
�!�� 1 
� 	
��-

�� ��
�. &�
�,  

      12 21F F� �
� �

                                                             (8) 

    ������	�. 2��" 
�� ����� 
�� ����������, �� !������ 12F
�

��� 21F
�

����� ���%�-


�
�� ��� 
�� �����	�� � ��� ��"� 	"��
�!�"� ��� 
���� ��������!���� �� 
�

	"��
�!�� 1 ��� 2. 0
	�, �"���  � � 
�� ������
�
��, �������� �� �����	���� �
�


� 	�	
��� 
"� !�� 	"��
�!�"� ����� ������"����. &�
�, ��� 
� !��
���	� 
��

�����, ��� �� ���	� 
�� 	��	�� (5), ������:  

                      � � 1 2
1 2 12 210

d p d pd
p p F F

dt dt dt
� � � � � � � �

� �

� �
� �

 .   

) 	��	� (8) ����$�� 
�� �"�� ���	�� ��
 #�����	�� (������ �"��� ��� ��$���).  

    ������� 2. ( ������ ��
� ���� 
�� ������ ����� ( )P t
�

���� 	�	
���
�� 	"��-


�!�"�, "� ���� ��� �!�������� 	�	
��� �������, �	��
�� �� 
�� ����� ������
��

!����� ��� !�� 	
� 	�	
��� 
� ������� 	
���� t.  

    ������	�. ,�"����� ��� 	�	
��� 	"��
�!�"� �� �$�� ( 1, 2, )im i � � . 0	
" iF
�

� ����� ������
�� !����� 	
� im  (���" 
"� ��������!�	��� 
�� �� 	"��
�!��

��� �� ����� 	
� 	�	
���), ��� �	
" i jF
�

� �	����
�� !����� 	
� im ���" 
��

��������!��	�� 
�� �� 
� jm  (��
 	������, 0i jF �
�

��� i=j). &�
�, ��� 
� 	��	�

(5), ��� ��� ���
�� ���3� 
� 	��	� (7), ������:  

                                                     i
i i j

j

d p
F F

dt
� ��

�

� �

.   

4��	��������
�� 
� 	��	� (2) ��� 
�� ����� ����, ������:  

                                          i
i i j

i i i j

d pdP
F F

dt dt
� � �� � �
�

�

� �

.   

5�"�,  
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��

                                   � �1
0

2
i j ji i j ji

i j j i i j

F F F F� � � �� � �
� � � �

,    

���� � ��� ���3� 
�� ���� !�	��-��
�!��	�� (8). 0
	�, 
����,  

         i ext

i

dP
F F

dt
� ��
�

� �

                                                      (9) 

���� extF
�

� ��
�� ������
�� �$��� 	
� 	�	
���.  

4.  ��
(����� &������ ��� ���
����  

0���
�� �����	�	�� 
�� ��� �������!��� ������� 
�� ���������, 	
������	
� 
���

	� ������� ���	���� ����"��� ������� ��� 	����� ��"����
�, ��"� � 	
�������

��� � 	��	� 
�� �� 
� ����, 
� ���� ��� � 	��	� 
�� �� 
�� ����
��� ��������, ��� 
�

	��
���
�� ��!�� !����"� ��� � ����� 
��� 	
� !��
���	� 
�� ��������� ����-

�����.  

    ������� 4. 0	
" O � ���� (
"� 	��
�
�����"�) ���� �����
���$ 	�	
���
��

�������, ��� �	
" r
�


� !���	�� ��	��, "� ���� 
� O, ���� 	"��
�!��� �$�� m. 

) !����	��
��� ��	�
�
�  

      � �L r p m r v� � � �
�
� � � �

                                                 (10) 

(���� p mv�
� �

� ���� 
�� 	"��
�!��� 	
� ��"������� 	�	
��� �������) �����
��

	��� ���� 
�� 	"��
�!��� "� ���� 
� 	����� O.  

    ������� 3. ( ������ ��
� ���� 
�� 	
�������� ���� 	"��
�!��� "� ���� 
� O, 

�	��
�� ��  

       
dL

r F T
dt

� � �

�

� �
�

                                                    (11) 

���� F
�

� ��
�� !����� 	
� 	"��
�!�� 
� ������� 	
���� t, ��� T
�

� ���� ��
�� 
��

!������ "� ���� 
� O 
� 	
���� ��
�.  

    ������	�. ) 	��	� (11) ���!������
�� ������ �� ��������	� 
�� 	��	�� (10) "�

���� 
� �����, ��� �� ���	� 
�� 	��	�� (5).  

    ������ 5. #� � ���� 
�� ������ !������ 	� ��� 	"��
�!��, "� ���� ����� 	�-

���� O, ����� ��!��, 
�
� � 	
������� 
�� 	"��
�!��� "� ���� 
� O ����� 	
�����

(���� �
�����	�� ��� 	��� �����).  

    �
" ��� ���	����� ���6����	���, � ������" ���� !��
���	�� �	���� ��� 	
�

������
��� �����
"	� ���� 	�	
���
�� 	"��
�!�"� ( �., �.�., [1-5]).  
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    ������� 5. ,�"����� ��� 	"��
�!�� �$�� m 
� �����  ��	��
�� ��	� 	� ��� ��-

��� ������ ( )F r
�
�

, ���� r
�


� !���	�� ��	�� 
�� 	"��
�!��� "� ���� 
�� ���� O

���� �!��������� 	�	
���
�� �������. 0	
" C ��� ������� ��� ����	
 
�� 
��-

�� 
�� 	"��
�!��� ��� ��� 	����� A "� ��� 	����� B ��	� 	
� ��!��. &�
�, 
�

����������� �������"��  

       ( )
B

AB
A

W F r d r� ��
�
� �

                                                 (12) 

�����
�� ��!� 
�� ��!��� !����"� ��" 	
� m, ��
 ����� 
�� !��!����� C. (��-

����	�: ( ���	��� ��
�� �	���� ���%�
�
� ��� 
� �� 	
� 	"��
�!�� !���� ���	��-


�� !������ ��� !�� 	��
�$��
�� �� 
� ��!��, !���!�, ���%�
�
� ��� 
� �� � ( )F r
�
�

����� � ��� � ����� !����� ��" 	
� m.)  

    ������� 4. 0	
" ( )F r
�
�

� ��
�� !����� 	� ��� 	"��
�!�� �$�� m, ��	� 	� ���

��!��. &�
�, 
� ���� 
�� ��!��� ��" 	
� 	"��
�!��, ��
 ����� ���� 
����� C ���


� A 	
� B, �	��
�� ��  

       , ,( )
B

AB k B k A k
A

W F r d r E E E�� � � � ��
�
� �

                                 (13) 

����  

                      
2

21

2 2
k

p
E m v

m
� �                                                    (14) 

� �
��
�� ���!�
� 
�� 	"��
�!���.  

    ������	�. �� ���	� 
�� 	��	�� (6), ������:  

               21 1
( ) ( )

2 2

dv
F d r m d r mv dv m d v v m d v mvdv

dt
� � � � � � � � �

�
�
� � � � � �

,   

��’ ���� ���
�� ���	"� � 	��	� (13).  

    ������� 6. 0�� ��!�� !����"� ( )F r
�
�

�����
�� 	������
�" �� ������ 	���
�-

	� ( )pE r
�

 (����
�� ���!�
�) 
�
��� �	
� 
� ���� ��" 	� ��� 	"��
�!��, ��
 ��-

��� ���
�	������ !��!����� ��� 
� A 	
� B, �� ������ �� ������:  

    , ,( )
B

AB p A p B p
A

W F r d r E E E�� � � � � ��
�
� �

                               (15) 

    ������� 5. #� � ����� !����� ( )F r
�
�

��" 	� ��� 	"��
�!�� m ����� 	��
���
�-

��, �� ��
�	
���� !������� �������� ( )pE r
�

, 
�
� � ��	�
�
�  

        21
( )

2
k p pE E E m v E r� � � �

�

                                         (16) 
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(��
�� ����
�� ���!�
� 
�� 	"��
�!���) ����� 	
����� ��
 ����� �����	!���
�


����� 
�� 	"��
�!��� (�
�����	� ��� ����
��� ���!�
��).  

    ������	�. +��!�$��
�� 
� 	��	� (13) (� ����� �	���� ����� ��� ��%� ��!�� !�-

�����) �� 
� 	��	� (15) (� ����� �	���� ��� 	������
�� ��!�� !����"�),  ��	���-

��:  

                  ( ) 0 .k p k p k pE E E E E E� � � ��	
� � � � � � � �    

    &� ��"����
� 4 ��� 5 ���������
�� ��� ��� 
�� �����
"	� ���� 	�	
���
�� 	"-

��
�!�"� [1-5].  

5.  ��
!��"� – ������  

) ���
����� �������� ����� 
� ���
� ��
�������� 
�� 7�	���� �� 
� ����� ����
��

	� ����� ���� ����
������� 	���!�	
��. +�����$��, �� 
��
���, �� ���
���� �����-

	��	
� ����
� 
�� ��������� ����� ��� 	� ��� ����"������ �����!� ����
��, ��-

� 
�� ����������� ���� ��� ���$��� ���� �� ������
���� �������	��� 
�� 2������-

$����� ��� 
�� 4����
������� '��������.  

    #�� 
�� �������� ��� "� !�	���� 	���" �
�, ��� 
�� ����������� 
�� ����-


�
�, � ���
����� �������� �������� ���
 ����������� 	
������ ��� �� ������-

	�� �� �������	��� �����  ���� 	����	�� 	
��  ��� 	���
����� ����
�. ( ��-

	�� ����
��,  � ���, ��	���
��  ���� �� 
�� �!�� �
� �������� � ��"��� �
�$�
��

��" 	� 
���� ����� ������ ������ ��� �������
�� 	
�� �!����8� 
�� ���
"��. 

+
� 	��3� 
�� ��� ����
�
���� ����
�, ��"�, �������
��  ���
��� ��"
���
�, �-

�"�, �.�., ����� ����� � ������� 
"� ��������� ���"� ��� ����
���
�� ��� ���

����� ������"	� 
�� ��"����, �, ����� ����� ���	��� ��	���� �����, 	� ��
���	� ��

����� ��� ������� �� ����%�$ "� ��"����
�.  

    &� ����� ���� ���
���� ��� �%�"��
��� ���	����	� 	
� ��������,  �	�	����

	� !�� �������!���, �������� ��������	����� ������: 
�� ���� �
�����	�� ��� ��-

��� ��� 
�� ���� ��� ���������� !
� �
� �������
���	�
�. 5�"� ���!�������, ���� ��

�������� �!��� 
�� ��������� (	��������� ������"�, ��	��, 
"� ���"� 
�� ���-


"��) ��������� �� ��	��� 
���� ��� ��
�� 
��  �	���� �����. -�� ����	
� ������-

��� 	
�� �������	�� ���, ����	��� 
�� ���
� ���� "� ���� ��� 	�	
��� 	"��-


�!�"� ��� ��
���
"��	��� 
� ����!��� 	"��
�!�� 	�� ��!��� �����
"	�. �� 	
���


�� �����
�
� 
�� �����	��	��, ��� 
� ��"����
� 	���!��
���� ��� �����
����

���!��%���.  

    �� ������� 
���� !�� �	����$���	
�,  � ���, �
� ��
� � 	����������� ���	����-

	� ����� ����!��� � ���!��"��� ����
��� ��"� ������"���"� ����!"� ��� �-

	�$��
�� !������
���� ���3��� 	��
�� �� 
�� �%�"��
��� ������"	� 
�� ���	����

��������� ( �., �.�., ��� �	
����� ���	����	� ��
�� 
"� ���3�"� 	
� ���
� ��-

����� 
�� [6]). *�������, � ���	����	� ��
� !�� ��������� 
� 	����� ��"��
��

��� ����
� 
�� ���
������ ��������� ( �., �.�., [7,8]), ��� 	����
��� �� 
"� �-

���"� ����� 
� �%��: -�� �� ����%���� �� ��� !�	���� 	�	
��� ������� ����� �-

!��������, �� ������ �� !����	
�	���� �� ��� �������� 	"��
�!�� �����
�� �� 	
�-

���� 
���
�
� "� ���� ��
�. 5�"�, � ������ ���� «���������» 	"��
�!��� ����� ��-

��� ��"��
���, ��� 
��� �%�� ������: (1) ��� 	"��
�!�� ������
�� 	�  ���
���� –


�����	
��- ��������!�	��� �� 
�� �������� ��	��. (2) ) ����
���	� ���� 	"-

��
�!��� ���6����
�� ������ ������ ��������!��	� �� ��
�. 5	� �	����� �� ��
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�����, ������, ��
� � ��������!��	�, 
� 	"��
�!�� !�� ������ �� ��"���
�� �����
�

�������� ��
 
� !������ 
�� ����
���	��.  

    +� ��� �����
"	�, ��
"�, ����� ������ �
� � ���	��� �������� ��������� �-

����
� 	� �����"��	��� ��� 	� ���� ���	����	���, ��� ��
� ������ ������ �� ��� �-


� ������" ��� �����
� ��� �� ����		�
���� 	���!�	
�� ��� ���� "� !�!�����

(��
�,  � ���, !�� ���
���� �������	
�� !��� 
��� ������!). *�
����, ������ ���


��� !����� ��� ����
�� !�� ������� 	’ ��
� 
�� ��
������. *�
��� �������� 
�

!�	����� ��� 	����
� ��� �� 
�  ��" ���� ��$� 
��� 	
�� 
%�!  

	��)�
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