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З еy №eы у e poфу  чу цpa и ху oы ы й x сВфeы у п В 

цopФ у poВa ы у у  oк н у №ecи oжo у еoоpaьeы у с 

 

ьeдю p aжoсх  уaцдщеaeсcв й сoп , есoжх  т p р  т oп oъ р  p вф a т p ocсх x oт х сoй 

т oд yер сю цaеecсйeи и хe р  цoд р еecсйeи и хe р д д щcсp aыр р  йoд и oйoм сeop р р  а op -

п р p oйaи р в oт ср еecцoбo р уoжp aВeи р в и ecaп ocйeсвъ eбocв oжэeцсa.  

з ф eв єцcт ep р п eи сa: т д ocцaв cйeсoйaв йoд и a, т oд yеeи и aв oс сoеeеи oбo р c-

сoеи р цa, т aф aeс и a р ccдeф yeп х м oжэeцс. Пa oжэeцсoп  p acт oд aбaщс д р и уy , есoжх  

cа op п р p oйaсю eбo р уoжp aВeи р e. Πoп eъ aв й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух  т p o-

cсp aи cсйeи и хe п acцр , т oд yеaщс p aуд р еи хe р уoжp aВeи р в oжэeцсa, цoсop хe и a-

ждщф aщс c т oп oъ ющ уp р сeдюи oм сp yжх . 

 

Boфы oВaс нeopу с цopФ у poВa ы у с oк н у №ecи oжo 

у еoоpaьeы у с. 

B 70-x бoф ax XIX йeцa и eп eыцр м а р ур ц Єp и cс A жжe т p oйoф р д  oт х сх , и a-

т p aйдeи и хe и a yд yеТeи р e цaеecсйa oжэeцср йoй ф д в п р цp ocцoт oй. B єцcт ep р -

п eи сax c еeТyмцaп р  и aceцoп х x (oжэeцсaп р , р п eщъ р п р  т ep р oф р еecцyщ cсp yц-

сyp y) oи  oжи ap yВр д , есo oжэeцср й п р цp ocцoт a ф aeс сeп  д yеТee р уoжp aВeи р e, 

еeп  жoдюТe eбo ф р aп eсp  (aт ep сyp a). A жжe т oцaуaд , есo йд р ви р e aт ep сyp х  п р ц-

p ocцoт a и a цaеecсйo р уoжp aВeи р в oжэeцсa cйвуaи o c ф р а p aцыр eм cйeсa и a oжэ-

eцсe. Taцр п  oжp aуoп , oи  йт ep йхe ййeд  йoд и oйyщ сeop р щ cйeсa й р и cсp yп eи -

сaдюи yщ oт ср цy, жх йТyщ p aи ee р cцдщер сeдюи o cа ep oм т p р д oВeи р в бeoп eсp р -

еecцoм oт ср цр . C oбд acи o сeop р р , p aуйр сoм A жжe, т p oыecc а op п р p oйaи р в д р и -

уoм (oжэeцср йoп  п р цp ocцoт a) oт ср еecцoбo р уoжp aВeи р в и ecaп ocйeсвъ eбocв 

oжэeцсa п oВи o p aужр сю и a ф йa єсaт a: 1) а op п р p oйaи р e p acт peф eдeи р в р и сeи -

cр йи ocср  й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух , цoсop oe т peф cсaйд вeс coжoм цap ср и y  

ф р а p aцыр р  «p ayи бoа ep a cйeсoйoбo т oд в и a oжэeцсe, р  2) а op п р p oйaи р e p ac-

т peф eдeи р в р и сeи cр йи ocср , т oф oжи oбo p acт peф eдeи р щ р и сeи cр йи ocср  cйeсa и a 

oжэeцсe. Єсo p acт peф eдeи р e р и сeи cр йи ocср  т peф cсaйд вeс coжoм p eуyд юсaс р и -
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сep а epeи ыр р  йoд и , р cсoеи р цaп р  цoсop х x п oВи o cер сaсю ф р а p aцыр oи и хe п aц-

cр п yп х  й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух , р  и aух йaeсcв oт ср еecцр п  р уoжp aВeи р eп  

oжэeцсa.  

C xeп a oт х сa т oцaуaи a и a p р cyи цe 1. Πap aд дeдюи х м т yеoц cйeсa т p oxoф р с 

cцйoую oжэeцс р ccдeф oйaи р в (ф д в т p ocсoсх  ф aд юи eмТр x p accyВф eи р м жyф eп  

cер сaсю, есo p oдю oжэeцсa йх т oд и вeс ф р а p aцыр oи и aв peТeсцa, ceеeи р e цoсop oм 

т д ocцocсющ еep сeВa т peф cсaйдeи o т y и цср p и oм д р и р eм).  

К eмcсйр сeдюи oe р уoжp aВeи р e oжэeцсa 

coуф aeсcв coжр p aщъ eм д р и уoм, цoсo-

p aв й єцcт ep р п eи сaдюи oм ycсaи oйцe 

р п р ср p yeс oжэeцср й oт ср еecцoбo 

т p р жop a (и aт p р п ep , oжэeцср й п р цp o-

cцoт a). Πpeф т oд aбaeсcв, есo y oжэeц-

ср йa т oд и ocсющ р cт p aйдeи х  йce йр -

ф х  aжep p aыр м.  

Ч aц р уйecси o, й жoдюТр и cсйe cд yеaeй ф д в р ccдeф oйaи р в йoт p oca o т oд y-

еeи р р  р уoжp aВeи р в т p р  т oп oъ р  p aуд р еи х x oт ср еecцр x cр cсeп  ф ocсaсoеи o п e-

сoф oй бeoп eсp р еecцoм oт ср цр . Taц, уи aв p accсoви р e a oс oжэeцсa ф o д р и ух , дeб-

цo йх ер cд р сю p accсoви р e b oс д р и ух  ф o р уoжp aВeи р в, йocт oдюуoйaйТр cю а op -

п yд oм сoи цoм д р и ух . B д aжop aсop и oм ycсaи oйцe p accсoви р e oс oжэeцсa ф o oжэ-

eцср йa a = 2f (бф e f φ  а oцycи oe p accсoви р e oжэeцср йa). C oбд acи o а op п yдe сoи -

цoм д р и ух  и a p accсoви р р  b = 2f уa oжэeцср йoп  т oд yер сcв p aйи oe т o п acТсaжy  

р уoжp aВeи р e oжэeцсa. Πoдюуyвcю уaцoи aп р  бeoп eсp р еecцoм oт ср цр , дeбцo т o-

cсp oр сю р уoжp aВeи р e ф р -

а p aцыр oи и oм peТeсцр , 

ф aйaeп oe жeуaжep p aыр oи -

и х п  oжэeцср йoп . Taцoe 

т ocсp oeи р e р уoжp aВeи o 

и a p р cyи цe 2. Р сoжх  и e 

P р c. 2. Πocсp oeи р e р уoжp aВeи р в peТeсцр  й p aп цax 
бeoп eсp р еecцoм oт ср цр  

Pр c. 1. C xeп a oт х сa 
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ycд oВи всю p р cyи oц, т oцaуaи х  д р Тю ф йe ъ eд р  ф р а p aцыр oи и oм peТeсцр . O с 

ф р aп eсp a oжэeцср йa й єсoп  cд yеae жyф eс уaйр ceсю д р Тю ocйeъeи и ocсю р уoжp a-

Вeи р в, и o и e eбo цaеecсйo (еeсцocсю). O т х с Вe т oцaух йaeс, есo й peaдюи х x oт -

ср еecцр x cр cсeп ax, еeп  жoдюТe aт ep сyp a oжэeцср йa, сeп  т oд и ee ф aйaeп oe р п  

р уoжp aВeи р e йocт p oр уйoф р с ф eсaд р  р уyеaeп oбo oжэeцсa. Р сoжх  єсo т oи всю, и a-

ф o yеecсю йoд и oйхe cйoмcсйa cйeсa, a р п eи и o Н yеecсю ф р а p aцыр щ cйeсa и a oжэ-

eцсe.  

C йeсoйaв йoд и a, т p oТeф Тaв cцйoую ф р а p aцыр oи и yщ p eТeсцy, р п eeс ф р c-

цpeси х м и aжop  бд aйи х x ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй, цaВф х м р у цoсop х x co-

oсйeсcсйyeс т д ocцoм йoд и e, p acт p ocсp aи вщъ eмcв т oф  oт peф eдeи и х п  yбд oп  ф р -

а p aцыр р . Boд и х , р ф yъ р e oс ф йyx ъeдeм ф р а p aцыр oи и oм p eТeсцр , cxeп aср еи o 

т oцaуaи х  и a p р c.3 (р уoжp aВeи х  д р Тю и yдeйoм, т ep йх м р  йсop oм т op вф цр  ф р -

а p aцыр р  ф д в oф и oм 

ф д р и х  йoд и х  λ). Єср  

йoд и х  cйoжoф и o p ac-

т p ocсp aи вщсcв й т p o-

cсp aи cсйe уa oжэeцсoп , 

еacср еи o т epexйaсх йa-

щсcв oжэeцср йoп  р , 

p acт p ocсp aи ввcю ф aдю-

Тe, а op п р p yщс р уo-

жp aВeи р e p eТeсцр . 

з уoжp aВeи р e йce-

бф a т oд yеaeсcв и a p accсoви р р , цoсop oe йх ер cд вeсcв т o а op п yдe сoи цoм д р и ух , 

и o еacсo oи o oцaух йaeсcв п eи ee еeсцр п , еeп  caп  oжэeцс. Єа а eцс т oсep р  еeсцo-

cср  р уoжp aВeи р в и aух йaeсcв єа а eцсoп  йр и юeср p oйaи р в. з п eи и o eбo oжи ap yВр д  

A жжe т p р  p aжoсe c п р цp ocцoт oп . C yсю єа а eцсa йр и юeср p oйaи р в уaцдщеaeсcв й 

cдeф yщъeп . B oжъeп  cд yеae yбд х  ф р а p aцыр р  cйeсoйoм йoд и х  и a oжэeцсe дeВaс 

й ф р aт aуoи e oс 00 ф o 900, т oєсoп y cцйoую oжэeцср й, ййр ф y цoи eеи ocср  eбo aт ep -

Pр c. 3. Πocсp oeи р e р уoжp aВeи р в peТeсцр  й сeop р р  
A жжe 
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сyp х , т p oмф yс и e йce ф р а p aбр p oйaйТр e йoд и х  (єсo йр ф и o и a p р c. 3). C oбд acи o 

сeop р р  ф р а p aцыр oи и oм p eТeсцр , еeп  п eи юТe т ep р oф  peТeсцр  d, сeп  жoдюТe 

yбoд  ф р а p aцыр р , cooсйeсcсйyщъ р м уaф aи и oп y т op вф цy  ф р а p aцыр р . H aт p р п ep , 

т ep йх м т op вф oц ф р а p aцыр р  и aждщф aeсcв т oф  yбд oп  λ  (cп . p р c.3), цoсop х м 

yф oйдeсйop вeс а op п yдe sin λ  = ≈/d, бф e ≈ Н ф д р и a йoд и х  ocйeъ aщъ eбo oжэeцс 

cйeсa. Πp р  d б ≈ єсoс yбoд  cсaи oйр сcв p aйи х п  900. Е цaуaи и aв уaцoи oп ep и ocсю 

cт p aйeф д р йa т p р  ф р а p aцыр р  cйeсa и a дщжoп  oжэeцсe, с.e. йoд и х , ф р а p aбр p o-

йaйТр e и a п eд цр x ф eсaд вx oжэeцсa, p acт p ocсp aи вщсcв т oф  жoдюТр п р  yбд aп р  

ф р а p aцыр р . з п eи и o oи р  п oбyс и e т oт aф aсю й aт ep сyp y oжэeцср йa. H ecв р и а op -

п aыр щ o п eд цр x ф eсaд вx oжэeцсa, єср  йoд и х  и e yеacсйyщс й т p oыecce а op п р p o-

йaи р в eбo р уoжp aВeи р в, т oєсoп y  п eд цр e ф eсaд р  oжэeцсa т p oт aф aщс й р уoжp a-

Вeи р р , a єсo oуи aеaeс yxyф Тeи р e eбo цaеecсйa (еeсцocср ). Р eп  п eи юТe aт ep сyp a 

oжэeцср йa, сeп  жoдee и eеeсцр п  (p aуп х сх п ) жyф eс т oд yеaщъeecв р уoжp aВeи р e. 

з ф eaдюи oe р уoжp aВeи р e д р и уa т ocсp oр с, ecд р  жyф eс р п eсю жecцoи eеи yщ aт ep -

сyp y, с.e. cп oВeс т epexйaср сю йce ф р а p aбр p oйaйТр e и a oжэeцсe йoд и х .  

C oбд acи o йoд и oйoм сeop р р , р уoжp aВeи р e oжэeцсa т oд yеaeсcв уa cеeс cйo-

жoф и oбo p acт p ocсp aи eи р в ф р а p aбр p oйaйТр x и a oжэeцсe йoд и , цoсop хe т p oТд р  

cцйoую oжэeцср й. O жэeцср й т p р  єсoп  п oВи o p accп aсp р йaсю цaц сoи цyщ д р и уy, 

цoсop aв п eи вeс а aуy  т aф aщъeбo и a и ee cйeсoйoбo т oд в й cooсйeсcсйр р  c а yи ц-

ыр eм т p oт ycцaи р в сoи цoм д р и ух  (cп . Πp р д oВeи р e 1). Ч aц yВe yт oп р и aд ocю, 

т p oыecc а op п р p oйaи р в р уoжp aВeи р в сoи цoм д р и уoм A жжe ycд oйи o p aуф eд р д  и a 

ф йa єсaт a.  

Πep йх п  єсaт oп  вйд вeсcв а op п р p oйaи р e ф р а p aцыр oи и oм цap ср и х  «p ayи -

бoа ep a й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух  c yеeсoп  єа а eцсa йр и юeср p oйaи р в. B 

Πp р д oВeи р р  1 т oцaуaи o, есo p acт peф eдeи р e р и сeи cр йи ocср  й а oцaдюи oм т д oc-

цocср  д р и ух  т peф cсaйд вeс coжoм c сoеи ocсющ ф o п и oВр сeд в т p ocсp aи cсйeи и oe 

«ypюe-т peoжp aуoйaи р e т oд в, т aф aщъ eбo и a д р и уy . Πoєсoп y й сeop р р  A жжe т ep -

йх м єсaт  а op п р p oйaи р в р уoжp aВeи р в и aух йaeсcв «yp юe-aи aд р уoп  т oд в cйeсo-

йoм йoд и х  т ocдe ф р а p aцыр р  и a oжэeцсe. Pacт peф eдeи р e р и сeи cр йи ocср  й а o-

цaдюи oм т д ocцocср  д р и ух  еacсo и aух йaщс «yp юe-cт eцсp oп  (a сaцВe т p ocсp aи -
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cсйeи и х п  р д р  yбд oйх п  cт eцсp oп ) р уд yеeи р в, ф р а p aбр p oйaйТeбo и a oжэeцсe. 

E cд р  oжэeцс р п eeс т ep р oф р еecцyщ cсp yцсyp y  (цaц й cд yеae ф р а p aцыр oи и oм pe-

Тeсцр  р д р  ceсцр , цoсop хe р cт oдюуyщсcв й ф aи и oм p aжoсe), сo цaВф х м п aцcр -

п yп  й eбo «ypюe-cт eцсpe cooсйeсcсйyeс т д ocцoм йoд и e, p acт p ocсp aи вщъ eмcв й 

и aт p aйдeи р р  oт peф eдeи и oбo yбд a ф р а p aцыр р  λ . Taцр п  oжp aуoп , yбд oйoм cт eцсp  

р уд yеeи р в т ocдe ф р а p aцыр oи и oм peТeсцр  (р д р  ceсцр ) т p eф cсaйд вeс coжoм pe-

бyд вp и х м и aжop  вp цр x т всeи , cooсйeсcсйyщъ р x бд aйи х п  п aцcр п yп aп  ф р а p aц-

ыр р  (cп ., и aт p р п ep , p р c. 5). B cд yеae и ecaп ocйeсвъ eбocв oжэeцсa т p р  т aф eи р р  

и a и eбo т д ocцoм п oи oxp oп aср еecцoм йoд и х , т oд yеeи и oм oс сoеeеи oбo р cсoе-

и р цa, cйeсoйхe цoдeжaи р в й д щжх x ф йyx сoецax oжэeцсa п oВи o cер сaсю т oд и o-

cсющ цoбepeи си х п р , a, уи aер с, т oд yеeи и хe ф р а p aцыр oи и хe п aцcр п yп х  й а o-

цaдюи oм т д ocцocср  д р и ух  п oВи o p accп aсp р йaсю цaц cр cсeп y  цoбepeи си х x р c-

сoеи р цoй р уд yеeи р в (йсop р еи х x р cсoеи р цoй). Πp р  ocйeъeи р р  oжэeцсa жeд х п  

cйeсoп  ф р а p aцыр oи и хe п aцcр п yп х  жyф yс oцp aТeи и х п р . 

Bсop х п  єсaт oп  вйд вeсcв а op п р p oйaи р e caп oбo р уoжp aВeи р в oжэeцсa, 

ждaбoф ap в ф aдюи eмТeп y  cйoжoф и oп y  p acт p ocсp aи eи р щ cйeсoйх x йoд и  й т p o-

cсp aи cсйe уa а oцaдюи oм т д ocцocсющ д р и ух  (й сeop р р  A жжe єсoс єсaт  и aух йaeсcв 

«ypюe-cр и сeуoп  р уoжp aВeи р в). B cд yеae oжэeцсoй c т ep р oф р еecцoм cсp yцсyp oм 

уa а oцaдюи oм т д ocцocсющ д р и ух  p acт p ocсp aи вщсcв йoд и х  oс цoбepeи си х x йсo-

p р еи х x р cсoеи р цoй. Ч oбф a oи р  и aер и aщс т epeцp х йaсюcв (cп . p р c. 3), йoуи р цaeс 

р и сep а epeи ыр в. Πoєсoп y  йсop х п  єсaт oп  а op п р p oйaи р в р уoжp aВeи р в сaцр x 

oжэeцсoй сoи цoм д р и уoм вйд вeсcв р и сep а epeи ыр в йoд и  oс йсop р еи х x р cсoеи р -

цoй, й peуyдюсaсe цoсop oм и a oт peф eдeи и oп  p accсoви р р  oс т д ocцocср  р cсoеи р -

цoй (oс а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух ) oжp aуyeсcв ф eмcсйр сeдюи oe р уoжp aВeи р e 

oжэeцсa.  

Paccер сaeп  т ep р oф  р уoжp aВeи р в ф р а p aцыр oи и oм peТeсцр , ф aйaeп oбo жeу-

aжep p aыр oи и х п  oжэeцср йoп , п eсoф aп р  бeoп eсp р еecцoм oт ср цр  р  йoд и oйoм 

сeop р р  р  cp aйи р п  т oд yеeи и хe peуyд юсaсх . Πycсю и a p accсoви р р  a oс сoи цoм co-

жр p aщъ eм д р и ух  c а oцycи х п  p accсoви р eп  f (a > f) и axoф р сcв oжэeцс - 

ф р а p aцыр oи и aв peТeсцa c т ep р oф oп  d. B cooсйeсcсйр р  c а op п yд oм сoи цoм 

д р и ух  f
1

b
1

a
1 =+  и a p accсoви р р  b уa д р и уoм oжp aуyeсcв р уoжp aВeи р e peТeсцр . 
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f
1

b
1

a
1 =+  и a p accсoви р р  b уa д р и уoм oжp aуyeсcв р уoжp aВeи р e peТeсцр . Πep р -

oф  р уoжp aВeи р в p eТeсцр  дeбцo йх ер cд р сю, уи aв д р и eми oe yйeд р еeи р e д р и ух  

a
bm = . Πoд yеaeп  da

bmdd / == , бф e 
bf

fb
b

1
f

1
a

1 −
=−= . Taцр п  oжp aуoп : 

d
f

fbd / −
= .      (1) 

з у а op п yд х  йр ф и o, есo ecд р  oжэeцс и axoф р сcв и a ф йoми oп  а oцycи oп  p accсoв-

и р р  т epeф  д р и уoм (a = 2f), сo т ocцoдюцy  й єсoп  cд yеae p accсoви р e b сoВe p aйи o 

2f, т ep р oф  р уoжp aВeи р в /d  p aйeи  т ep р oф y p eТeсцр  d (цoєа а р ыр eи с yйeд р еeи р в 

p aйeи  1). 

Paccп oсp р п  сeт epю т p oыecc а op п р p oйaи р в р уoжp aВeи р в p eТeсцр  сoи цoм 

д р и уoм c сoецр  уpeи р в сeop р р  A жжe. Πep йх м єсaт  Н ф р а p aцыр в «p ayи бoа ep a 

cйeсoйoм йoд и х  и a peТeсцe р  а op п р p oйaи р e yбд oйoбo cт eцсp a т д ocцр x йoд и  й 

а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух . з у а op п yд х  ф р а p aцыр oи и oм p eТeсцр  λ=ϕ msind  

cдeф yeс, есo т ep йх м бд aйи х м ф р а p aцыр oи и х м п aцcр п yп  и aждщф aeсcв т oф  yб-

д oп  d
λ≅ϕ  ц бд aйи oм oт ср еecцoм ocр  д р и ух . Paccсoви р e п eВф y и yдeйх п  р  т ep -

йх п  бд aйи х п р  п aцcр п yп aп р  й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух : 

d
ffx λ=ϕ=∆ .     (2) 

Bсop oм єсaт  Н р и сep а epeи ыр в йoд и  oс йсop р еи х x р cсoеи р цoй р  а op п р p oйaи р e 

р уoжp aВeи р в peТeсцр . Poдю йсop р еи х x р cсoеи р цoй йх т oд и вщс бд aйи хe ф р -

а p aцыр oи и х e п aцcр п yп х  й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух . E cд р  т p р и всю йo йи р -

п aи р e д р Тю ф йa coceф и р x п aцcр п yп a (и yдeйoм р  т ep йх м), сo т oд yеaeсcв цд ac-

cр еecцaв cxeп a Ш и бa c ф йyп в р cсoеи р цaп р , и axoф въ р п р cв и a p accсoви р р  ∆x. 

з уйecси o есo, ecд р  и a p accсoви р р  L oс т д ocцocср  р cсoеи р цoй т oп ecср сю єцp aи , 

сo и a єцp aи e жyф yс и aждщф aсюcв р и сep а epeи ыр oи и хe т oд ocх . Б р p р и a т oд ocх  

oт peф eд вeсcв а op п yд oм x
Ld /

∆
λ= , бф e λ - ф д р и a йoд и х  т aф aщъ eбo cйeсa. B и a-

Тeп  cд yеae р уoжp aВeи р e peТeсцр  и axoф р сcв и a p accсoви р р  fbL −=  oс а oцaдю-

и oм т д ocцocср  д р и ух , a p accсoви р e ∆x oт peф eд вeсcв а op п yд oм (2). Πoф cсaйд вв 

yцaуaи и х e йх p aВeи р в й а op п yд y  ф д в Тр p р и х  т oд ocх , т oд yер п : 
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d
f

fbd / −
= .      (3) 

Єсo р  ecсю т ep р oф  р уoжp aВeи р в ф р а p aцыр oи и oм peТeсцр . «op п yд a (3) coйт aф a-

eс c а op п yд oм (1). Taцр п  oжp aуoп , йoд и oйaв сeop р в A жжe ф aeс сoс Вe p eуyд юсaс, 

есo р  бeoп eсp р еecцaв oт ср цa. Е йeд р еeи р e ер cд a йсop р еи х x р cсoеи р цoй и e п e-

и вeс т ep р oф  cдeф oйaи р в т oд oc р и сep а epeи ыр р , a д р Тю т oйхТaeс еeсцocсю р уo-

жp aВeи р в (п и oбoд yеeйaв р и сep а epeи ыр в). 

Booжъe, cooсйeсcсйр e п eВф y oжэeцсoп  р  eбo р уoжp aВeи р eп  уaйр cр с oс 

сoбo, цaцoe ер cд o цoбepeи си х x йсop р еи х x р cсoеи р цoй р  цaцр e р п eи и o р у єср x 

р cсoеи р цoй ф aщс йoд и х , yеacсйyщъ р e й р и сep а epeи ыр р . Πoп eъ aв й а oцaдюи oм 

т д ocцocср  д р и ух  ф р aа p aбп y , єцp aи  р д р  а aуoйyщ т д acср и цy , п oВи o ocyъ ecсй-

д всю т peoжp aуoйaи р e yбд oйoбo cт eцсp a р уд yеeи р в, ф р а p aбр p oйaйТeбo и a oжэeц-

сe. B p eуyд юсaсe oт peф eдeи и хe ф eсaд р  й р уoжp aВeи р р  п oбyс жхсю т oф еep ци yсх , 

a ф p yбр e yф aдeи х . Πp oыecc т peoжp aуoйaи р в yбд oйoбo cт eцсp a и aух йaeсcв т p o-

cсp aи cсйeи и oм а р д юсp aыр eм oт ср еecцр x т oдeм. Пaп eср п , есo т p ocсp aи cсйeи -

и yщ а р д юсp aыр щ cйeсoйoбo т oд в, р ф yъ eбo oс oжэeцсa, йceбф a ocyъ ecсйд вeс yВe 

caп  oжэeцср й oт ср еecцoм cр cсeп х , cсp oвъ eм р уoжp aВeи р e. Peуyд юсaсoп  єсoбo 

вйд вeсcв oт р caи и х м йхТe єа а eцс йр и юeср p oйaи р в.  

B єцcт ep р п eи сax ф aи и oм уaф aер , р п eщъ р x ыeдющ т p oр д дщcсp р p oйaсю 

цoи ыeт ыр щ A жжe, т p ocсp aи cсйeи и aв а р д юсp aыр в cйeсoйoбo т oд в йх т oд и вeсcв й 

а oцaдюи oм т д ocцocср  oжэeцср йa c т oп oъ ющ cт eыр aдюи х x п acoц. B cд yеae ф р -

а p aцыр oи и oм peТeсцр  р д р  ceсцр  ф oйoдюи o дeбцo yт p aйд всю ер cд oп  р  p acт oд o-

Вeи р eп  йсop р еи х x р cсoеи р цoй cйeсa, йoд и х  oс цoсop х x yеacсйyщс й р и сep а e-

peи ыр р .  

 

 

Т pocнpa ы cн Вeы ы a с цу фэнpaху с cВeн oВй x к oфeп. 

Paccп oсp р п  жoдee т oф p oжи o йoуп oВи ocср  т p ocсp aи cсйeи и oм а р д юсp aыр р  

cйeсoйoм йoд и х  й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух . з п eи и o єсo вйд вeсcв т peф п eсoп  

єцcт ep р п eи сaдюи oбo р ccдeф oйaи р в й ф aи и oм p aжoсe. Πycсю p oдю oжэeцсa р бp aeс 

Pр c. 4. C eсцa Н 
oжэeцс р ccдeф o-
йaи р в 

Pр c. 5. Pacт peф eдe-
и р e р и сeи cр йи ocср  й 
а oцaдюи oм т д ocцocср  
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еep и o-жeд aв ceсцa (ф йyп ep и aв ф р -

а p aцыр oи и aв p eТeсцa), т oцaуaи и aв 

и a p р c. 4. Єсoм ceсцe й а oцaдюи oм 

т д ocцocср  д р и ух  cooсйeсcсйyeс 

ф р а p aцыр oи и aв цap ср и a «p ayи бo-

а ep a, т p eф cсaйдeи и aв и a p р c. 5. Πoцaуaи х  сoдюцo сp р  p вф a йep ср цaдюи х x р  бo-

p р уoи сaдюи х x и aр жoдee р и сeи cр йи х x ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй. E cд р  еacсю 

р у и р x т epeцp х сю цaцoм-и р жyф ю ф р aа p aбп oм, сo р уoжp aВeи р e ceсцр  р уп eи р сcв. 

H a p р c. 6 т oцaуaи х  р уoжp aВeи р в ceсцр , т oд yеeи и хe т p р  p aуд р еи oп  ф р a-

а p aбп р p oйaи р р  ee yбд oйoбo cт eцсp a. C дeйa ййep xy и aф  цaВф х п  p р cyи цoп  т p р -

йeф eи a сaжд р ецa, ф eйвсю цдeсoц цoсop oм cр п йoд р еecцр  р уoжp aВaщс ф eйвсю ыeи -

сp aдюи х x ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй й yбд oйoп  cт eцсpe ceсцр  (ф eйвсю caп х x 

вp цр x ыeи сp aдюи х x сoеeц и a p р c.5). ±eд хe цp yВoецр  cooсйeсcсйyщс т p oт yъ eи -

и х п  cцйoую ф р aа p aбп y  ф р а p aцыр oи и х п  п aцcр п yп aп . Pacт oд oВeи и х м p вф oп  c 

цaВф oм сaжд р ецoм p р cyи oц т peф cсaйд вeс coжoм р уoжp aВeи р e ceсцр  й ycд oйр вx, 

цoбф a cцйoую ф р aа p aбп y  т p oт yъ eи х  oсп eеeи и хe цp yВoецaп р  ф р а p aцыр oи и хe 

п aцcр п yп х . B yт p aВи eи р вx ф aи и oм p aжoсх  п oВи o т peи eжpeею и eжoдюТр п р  

p aуд р ер вп р  й р и сeи cр йи ocср  п eВф y coceф и р п р  п aцcр п yп aп р  yбд oйoбo cт eцсp a. 

Pр c. 6,a cooсйeсcсйyeс cд yеaщ, цoбф a cцйoую ф р aа p aбп y т p oт yъ eи  д р Тю 

oф р и  ф р а p aцыр oи и х м п aцcр п yп  и yдeйoбo т op вф цa. H р цaцoбo р уoжp aВeи р в ceс-

цр  т p р  єсoп , oеeйр ф и o, и e т oд yеaeсcв. H a p р c. 6,г йр ф и o, есo т p oт ycцaи р e 

cцйoую ф р aа p aбп y ф йyx coceф и р x бop р уoи сaдюи o p acт oд oВeи и х x ф р а p aцыр oи -

и х x п aцcр п yп oй (и yдeйoбo р  т ep йoбo т op вф цoй) т p р йoф р с ц сoп y , есo й р уo-

жp aВeи р р  и aждщф aщсcв йep ср цaдюи хe т oд ocх , йocт p oр уйoф въ р e ocи oйи oм т e-

p р oф  сoдюцo йep ср цaдюи х x Тсp р xoй ceсцр , й сo йpeп в цaц бop р уoи сaдюи хe 

Тсp р xр  oс- 
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cyсcсйyщс. Єсoс cд yеaм cooсйeсcсйyeс р и сep а epeи ыр р  cйeсa oс ф йyx йсop р еи х x 

р cсoеи р цoй, т oєсoп y  т p ocсp aи cсйeи и oe p acт peф eдeи р e р и сeи cр йи ocср  й р уo-

жp aВeи р р  oт р cх йaeсcв cр и ycoр ф aдюи х п  уaцoи oп . A и aд oбр еи o, т p oт ycцaи р e 

cцйoую ф р aа p aбп y  ф йyx coceф и р x йep ср цaдюи o p acт oд oВeи и х x п aцcр п yп oй 

Pр c. 6 »з уoжp aВeи р вМ ceсцр , т oд yеeи и хe й peуyд юсaсe т p ocсp aи cсйeи и oм 
а р д юсp aыр р  
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(p р c. 6,м) т p р йoф р с ц т oвйдeи р щ й т д ocцocср  р уoжp aВeи р в бop р уoи сaдюи х x т o-

д oc, cooсйeсcсйyщъ р x сoдюцo бop р уoи сaдюи х п  Тсp р xaп  ceсцр . H a ocи oйaи р р  

т p р йeф eи и х x p р cyи цoй п oВи o cф eд aсю йх йoф  o сoп , есo сp р  oсйep cср в й ф р a-

а p aбп e, p acт oд oВeи и хe сaц, есoжх  т p oт ycцaсю сp р  coceф и р x ф р а p aцыр oи и х x 

п aцcр п yп a (и yдeйoбo р  т ep йх x т op вф цoй т o бop р уoи сaд р  р  йep ср цaд р ) т oуйoд вс 

и aждщф aсю т p aйр дюи yщ т ep р oф р еи ocсю Тсp р xoй ceсцр . Пaп eср п , есo п aцcр п y-

п х  и e oжвуaсeдюи o ф oдВи х  жхсю и yдeйoбo р  т ep йoбo т op вф цoй, бд aйи oe - єсo 

ф oдВи х  жхсю coceф и р e ф р а p aцыр oи и хe п aцcр п yп х  (cп ., и aт p р п ep , p р c. 6,в). 

Becюп a xap aцсep и х п  вйд вeсcв p р c. 6,е , и a цoсop oп  йр ф и o, есo р ужр p a-

сeдюи oe т p oт ycцaи р e cцйoую ф р aа p aбп y  сoдюцo п aцcр п yп oй ф йyx т ep йх x т o-

p вф цoй т o бop р уoи сaд р  т p р йoф р с ц yп eи юТeи р щ й ф йa p aуa йр ф р п oбo й р уoжp a-

Вeи р р  т ep р oф a йep ср цaдюи х x Тсp р xoй ceсцр . Єсo xop oТo coбд acyeсcв c сeop р -

eм ф йyxд yеeйoм р и сep а epeи ыр р  (cxeп a Ш и бa). Πp р  сaцoп  ф р aа p aбп р p oйaи р р  

p accсoви р e п eВф y  йсop р еи х п р  р cсoеи р цaп р  cсaи oйр сcв й ф йa p aуa жoдюТe, т o-

єсoп y Тр p р и a т oд oc й р и сep а epeи ыр oи и oм цap ср и e yп eи юТaeсcв й ф йa p aуa. 

A и aд oбр еи o, ф йa п aцcр п yп a, т oцaуaи и х e и a p р c. 6,e , ф aщс й р уoжp aВeи р р  т oд o-

cх , p acт oд oВeи и хe т oф  yбд oп  450 ц йep ср цaд р . Πep р oф  еepeф oйaи р в т oд oc oцa-

ух йaeсcв й 2  p aу п eи юТe, еeп  peaдюи х м т ep р oф  Тсp р xoй ceсцр  (т oеeп y?). 

H a p р c. 6,ж т oцaуaи o р уoжp aВeи р e ceсцр , т oд yеaщъeecв т p р  т p oт ycцaи р р  

сpex coceф и р x йep ср цaдюи o p acт oд oВeи и х x ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй (и y-

дeйoбo р  ± т ep йх x т op вф цoй). B oсд р ер e oс p р c. 6,м, й єсoп  cд yеae й р уoжp aВe-

и р р  и e сoдюцo йocт p oр уйoф р сcв ocи oйи oм т ep р oф  бop р уoи сaдюи х x Тсp р xoй ceс-

цр , и o р  йoуp acсaeс цoи сp acси ocсю т oд oc.  

O жp aср п  йи р п aи р e и a p р c. 6,з . Bр ф и o, есo т p oт ycцaи р e cцйoую ф р aа p aб-

п y  еeсх pex п aцcр п yп oй (± т ep йх x т op вф цoй т o бop р уoи сaд р  р  т o йep ср цaд р ) 

ф aeс р уoжp aВeи р e ceсцр , y  цoсop oм т ep р oф  Тсp р xoй oцaух йaeсcв й 2 p aуa п eи ю-

Тe, еeп  y  peaдюи oбo oжэeцсa. з  и aцoи eы, т p р  т p oт ycцaи р р  ф eйвср  ыeи сp aдюи х x 

ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй yбд oйoбo cт eцсp a (p р c. 6,а ) т oд yеaeсcв »т p aйр дю-

и oeМ р уoжp aВeи р e ceсцр , цoсop oe д р Тю cдeбцa p aуп х сo т o cp aйи eи р щ c op р бр -
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и aд oп , с.ц. й а op п р p oйaи р р  р уoжp aВeи р в и e yеacсйyщс п aцcр п yп х  йх cТр x т o-

p вф цoй.  

Πp oер e р д д щcсp aыр р  и a p р c. 6 т oцaух йaщс cд yеaр  »д oВи х xМ р уoжp aВe-

и р м, и aждщф aeп х x т p р  р ужр p aсeдюи oп  ф р aа p aбп р p oйaи р р  и ecцoдюцр x ф р а p aц-

ыр oи и х x п aцcр п yп oй. Bce oи р  и aбд вф и o т oф сйepВф aщс oт р caи и хe йхТe уaцo-

и oп ep и ocср  т p ocсp aи cсйeи и oм а р д юсp aыр р  oт ср еecцр x т oдeм. Paccп oсpeи и хe 

т p р п ep х  р д д щcсp р p yщс йoт p oc o cooсйeсcсйр р  п eВф y бeoп eсp р еecцр п р  cсp yц-

сyp aп р  р уoжp aВeи р в р  oжэeцсa.  

BaВи х п  вйд вeсcв йoт p oc o йд р ви р р  ер cд a р cт oдюуyeп х x ф р а p aцыр oи и х x 

п aцcр п yп oй и a цoи сp acси ocсю и aждщф aeп oбo р уoжp aВeи р в. O т х с т oцaух йaeс, 

есo цoи сp acси ocсю р уoжp aВeи р в жyф eс сeп  йхТe, еeп  жoдюТee ер cд o йoд и  oс 

coceф и р x ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй (цoбepeи си х x йсop р еи х x р cсoеи р цoй 

cйeсa) жyф eс yеacсйoйaсю й р и сep а epeи ыр р , а op п р p yщъ eм єсo р уoжp aВeи р e. 

Ч aц yВe бoйop р д ocю, oф р и  ф р а p aцыр oи и х м п aцcр п yп  и yдeйoбo т op вф цa coуф aeс 

й т д ocцocср  р уoжp aВeи р в oф и op oф и х м ocйeъeи и х м а oи  (p р c. 6,a ). К oжaйдeи р e 

ф р а p aцыр oи и oбo п aцcр п yп a т ep йoбo т op вф цa т p р йoф р с ц т oвйдeи р щ й р уoжp a-

Вeи р р  ocи oйи oбo т ep р oф a Тсp р xoй ceсцр  (p р c. 6,м). Πp р  єсoп  и aждщф aeсcв cр c-

сeп a сeп и х x р  cйeсд х x т oд oc, ocйeъeи и ocсю цoсop х x п eи вeсcв т д aйи o. Е еa-

cср e й р и сep а epeи ыр р  йoд и  oс сpex coceф и р x ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй (и y-

дeйoбo р  ± т ep йх x т op вф цoй) т p р йoф р с ц сoп y , есo Тсp р xр  ceсцр  cсaи oйвсcв 

жoдee еeсцр п р  (p р c. 6,ж). К oжaйдeи р e й р и сep а epeи ыр щ йoд и  oс ф р а p aцыр oи -

и х x п aцcр п yп oй йсop х x т op вф цoй (р и сep а epeи ыр в йoд и  oс т вср  цoбepeи си х x 

р cсoеи р цoй: и yдeйoбo, Щ1 р  Щ2 т op вф цoй) eъe жoдee yйeд р ер йaeс цoи сp acси ocсю 

Тсp р xoй й р уoжp aВeи р р  ceсцр , и e п eи вв р x т ep р oф , с.e. п eВф y  сeп и х п р  р  cйeс-

д х п р  т oд ocaп р  и aждщф aщсcв peуцр e т epeт aф х  ocйeъeи и ocср . Taцр п  oжp aуoп , 

т o п epe p ocсa ер cд a yеacсйyщъ р x й р и сep а epeи ыр р  йoд и  oс цoбepeи си х x йсo-

p р еи х x р cсoеи р цoй ф eсaд р  oжэeцсa йх p р coйх йaщсcв йce жoдee еeсцo.  

E cд р  й а oцaдюи yщ т д ocцocсю д р и ух  т oп ecср сю р p р coйyщ ф р aа p aбп y  р  yc-

сaи oйр сю ee сaц, есoжх  cцйoую и ee т p oxoф р д a сoдюцo oceйaв цoп т oи eи сa yбд oйo-

бo cт eцсp a (п aцcр п yп  и yдeйoбo т op вф цa), сo т p р  т ocсeт eи и oп  p acТр peи р р  
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ф р aа p aбп х  п oВи o Тaб уa Тaбoп  т p ocдeф р сю «ypюe-cр и сeу р уoжp aВeи р в ceсцр  

(т p р  yйeд р еeи р р  ер cд a т p oт ycцaeп х x п aцcр п yп oй т ocсeт eи и o йce жoдee еeсцo 

жyф eс т p oвйд всюcв т p ocсp aи cсйeи и aв cсp yцсyp a ceсцр  й р уoжp aВeи р р ).  

 

O к у ca ы у e єи cк epу Ф eы н aфэы oп y cн a ы oВи у . 

C xeп a єцcт ep р п eи сaдюи oм ycсaи oйцр  т oцaуaи a и a p р c.7. Е cсaи oйцa coж-

p aи a и a oт ср еecцoм cцaп юe. з cсoеи р цoп  cйeсa cд yВр с д aп т oецa и aцaд р йaи р в 1. 

Єсa д aп т oецa т oп eъ aeсcв й cсaи ф ap си oп  ocйeср сeдe oс п р цp ocцoт a, coф epВa-

ъeп  цoи ф eи cop  р  ф р aа p aбп y . B ocйeср сeдю п oВeс т oп eъ aсюcв cйeсoа р дюсp . 

C йeсoйoм т yеoц р у ocйeср сeд в т aф aeс и a йxoф и yщ ф р aа p aбп y  2 oт ср еecцoм cр c-

сeп х . Єсo п oВeс жхсю д р жo ф р aа p aбп a c п aд х п  цp yбд х п  oсйep cср eп , д р жo 

ф р aа p aбп a co ъ eдeйх п  oсйep cср eп  т ocсoви и oм Тр p р и х . O жe oи р  ycсaи aйд р -

йaщсcв т ooеepeф и o и a cт eыр aдюи oп  cсoд р цe. Е cсaи oйцa сoм р д р  р и oм ф р aа p aб-

п х  oт peф eд вeсcв сeп , цaцoм oжэeцс р ccдeф oйaи р в р cт oдюуyeсcв й cooсйeсcс-

йyщъeп  yт p aВи eи р р  p aжoсх . Πp р  р cт oдюуoйaи р р  ф йyп ep и oм cсp yцсyp х  (ceсцр ) 

и eoжxoф р п o ycсaи oйр сю ф р aа p aбп y c цp yбд х п  oсйep cср eп , a т p р  p aжoсe c oф и o-

п ep и oм cсp yцсyp oм (ф р а p aцыр oи и oм p eТeсцoм) yф oжи ee т oдюуoйaсюcв ъ eдeйoм 

ф р aа p aбп oм.  

Пa йxoф и oм ф р aа p aбп oм 2 p acт oд aбaeсcв цoд д р п aсop и х м oжэeцср й 3, ф aщ-

ъ р м т ap aд дeдюи х м т yеoц cйeсa ф д в ocйeъeи р в р ccдeф yeп oбo oжэeцсa. Πp р  єсoп  

ф р aа p aбп a ф oд Ви a p acт oд aбaсюcв й а oцaдюи oм т д ocцocср  єсoбo oжэeцср йa. E cд р  

ф р aа p aбп y 2 yжp aсю, сo cйeсoйoм т yеoц р у ocйeср сeд в жyф eс т aф aсю и eт ocpeф cс-

йeи и o и a цoд д р п aсop и х м oжэeцср й. B єсoп  cд yеae йoд и a т ocдe oжэeцср йa т epe-

cсaи eс жхсю т д ocцoм. To Вe caп oe т p oр уoмф eс, ecд р  cдeбцa т epeп ecср сю oжэeц-

Pр c. 7 C xeп a єцcт ep р п eи сaдюи oм ycсaи oйцр  
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oжэeцср й 3 йф oдю oт ср еecцoм cцaп юр , с.ц й єсoп  cд yеae ф р aа p aбп a oцaВeсcв и e 

й а oцyce oжэeцср йa. Пa цoд д р п aсop и х п  oжэeцср йoп  и a cсoд р цe й cт eыр aдюи oп  

ф epВaсeдe т oп eъ aeсcв р ccдeф yeп х м oжэeцс 4: ceсцa р д р  peТeсцa, йх т oд и eи -

и хe c т oп oъ ющ а oсoд р сoбp aа р р . Ч oбф a т yеoц cйeсa т oт aф aeс и a oжэeцс, т p o-

р cxoф р с ф р а p aцыр в cйeсoйoм йoд и х . Пa oжэeцсoп  т oп eъ aeсcв oжэeцср й 5, а op -

п р p yщъ р м oт ср еecцoe р уoжp aВeи р e. Єсoс oжэeцср й р п eeс а oцycи oe p accсoв-

и р e f = 27cп  р  йo йpeп в єцcт ep р п eи сa p acт oд aбaeсcв и a ф йoми oп  а oцycи oп  p ac-

cсoви р р  oс oжэeцсa. B єсoп  cд yеae р уoжp aВeи р e oжэeцсa, cа op п р p oйaи и oe oжэ-

eцср йoп  5, и axoф р сcв и a ф йoми oп  а oцycи oп  p accсoви р р  oс oжэeцср йa (т д oc-

цocсю 7 и a p р c. 7). Єсo р уoжp aВeи р e cд yВр с т peф п eсoп  р ccдeф oйaи р м й и acсoв-

ъeм p aжoсe. Πepeп eъ aв oжэeцс 4 йф oдю ocр  ycсaи oйцр , п oВи o п eи всю p accсoв-

и р e oс oжэeцсa ф o oжэeцср йa 5. Πp р  єсoп  жyф eс п eи всюcв р  p accсoви р e oс oжэeц-

ср йa ф o р уoжp aВeи р в.  

К д в ocyъ ecсйдeи р в т p ocсp aи cсйeи и oм а р д юсp aыр р  й а oцaдюи oм т д ocцo-

cср  6 и a cсoд р цe й cт eыр aдюи х x ф ep Вaсeд вx т oп eъ aщсcв ф р aа p aбп х -п acцр , цo-

сop хe т p eф и aуи aеeи х  ф д в т p oт ycцaи р в oт peф eдeи и х x цoп жр и aыр м ф р а p aцыр -

oи и х x п aцcр п yп oй yбд oйoбo cт eцсp a р уд yеeи р в, ф р а p aбр p oйaйТeбo и a oжэeцсe. 

H a cсoд р цe ф д в п acoц ycсaи oйдeи a д yт a, oждeбеaщъ aв и aждщф eи р e ф р а p aцыр -

oи и х x п aцcр п yп oй р  oсйep cср м й п acцax т p р  р x coйп eъeи р р  ф p yб c ф p yбoп . 

E cд р  oжэeцсoп  вйд вeсcв ceсцa, п acцaп р  cд yВaс д aсyи и х e т д acср и цр , й цoсop х x 

т p ocйep дeи х  цp yбд хe oсйep cср в й coеeсaи р вx, cooсйeсcсйyщъ р x т p р йeф eи и х п  

и a p р c. 6 р  и eцoсop х x ф p yбр x. B cд yеae ф р а p aцыр oи и oм peТeсцр  й а oцaдюи oм 

т д ocцocср  oжэeцср йa т oд yеaeсcв cр cсeп a ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй й йр ф e 

т oд ocoц. К д в сaцoбo yбд oйoбo cт eцсp a p oдю ф р aа p aбп х -п acцр  йх т oд и вeс д a-

сyи и aв т д acср и цa, й цoсop oм т p opeуaи х  ф йe т oд ocцр , т p oт ycцaщъ р e сoдюцo ф йa 

ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп a. з п eeсcв сaцВe ф р aа p aбп a й йр ф e p aуф йр Ви oм ъe-

д р , цoсop aв т oуйoд вeс т д aйи o п eи всю цoд р еecсйo т p oт ycцaeп х x ф р а p aцыр oи -

и х x п aцcр п yп oй. Єсa ф р aа p aбп a уaцpeт дeи a и a oсф eдюи oп  ф ep Вaсeдe, цoсop х м 

ycсaи aйд р йaeсcв и a cцaп ющ йп ecсo cсoд р цa ф д в п acoц. Л eдю п oВeс йp aъ aсюcв 

йoцp yб бop р уoи сaдюи oм ocр  (oт ср еecцoм ocр  ycсaи oйцр ), есo т oуйoд вeс op р eи -
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ср p oйaсю ee p aуд р еи х п  oжp aуoп  т o oси oТeи р щ ц ф р а p aцыр oи и oм цap ср и e.  

Пa cсoд р цoп  ф д в п acoц и axoф р сcв Тсaср й, и ecyъ р м oцyд вp и х м сyжyc 8 

уp р сeдюи oм сp yжх  жeу oжэeцср йa. O цyд вp  сp yжх  п oВи o а oцycр p oйaсю и a дщжyщ 

т д ocцocсю уa oжэeцср йoп  5, есo т oуйoд вeс и aждщф aсю т p ocсp aи cсйeи и oe p acт pe-

ф eдeи р e р и сeи cр йи ocср  cйeсa й йхжp aи и oм т д ocцocср . «oцycр p oйцa oцyд вp a и a 

т д ocцocсю йсop р еи х x р cсoеи р цoй 6 т oуйoд вeс и aждщф aсю yбд oйoм cт eцсp  р уд y-

еeи р в, ф р а p aбр p oйaйТeбo и a oжэeцсe, a а oцycр p oйцa и a т д ocцocсю р уoжp aВeи р в 

7 ф aeс йoуп oВи ocсю йр ф eсю т oд yеaщъ eecв й peуyд юсaсe т p ocсp aи cсйeи и oм 

а р д юсp aыр р  р уoжp aВeи р e oжэeцсa. H a сyжyc и aф eс oцyд вp и х м йр и сoйoм п р цp o-

п eсp , cд yВaъ р м ф д в р уп epeи р м т ep р oф oй Тсp р xoй ceсцр  р д р  peТeсцр  й и aждщ-

ф aeп х x р уoжp aВeи р вx.  

К eсaдюи aв т oф бoсoйцa ycсaи oйцр  ц р уп epeи р вп  oт р caи a й Πp р д oВeи р р  2.  

 

шoФ a Н ы ee еa чa ы у e. 

Πp р  т oф бoсoйцe ц p aжoсe ф oп a и eoжxoф р п o йх т oд и р сю cдeф yщъee уaф a-

и р e. ±yф eп  cер сaсю, есo ocи oйи хe єдeп eи сх  oт ср еecцoм cр cсeп х  ycсaи oйдeи х  

cдeф yщъ р п  oжp aуoп : 

1) йxoф и aв ф р aа p aбп a 2 c п aд х п  цp yбд х п  oсйep cср eп  p acт oд aбaeс-

cв й а oцaдюи oм т д ocцocср  цoд д р п aсop и oбo oжэeцср йa 3; 

2) р ccдeф yeп х м oжэeцс (ceсцa) 4 и axoф р сcв и a ф йoми oп  а oцycи oп  

p accсoви р р  oс а op п р p yщъ eбo р уoжp aВeи р e oжэeцср йa 5 (p р c. 7).  

Ч aц yВe жх д o cцaуaи o, й єсoп  cд yеae й а oцaдюи oм т д ocцocср  6 жyф eс и aждщ-

ф aсюcв еeсцр м yбд oйoм cт eцсp  р уд yеeи р в, ф р а p aбр p oйaйТeбo и a ceсцe (p р c. 5), a 

й т д ocцocср  р уoжp aВeи р в 7 жyф eс и aждщф aсюcв еeсцoe p aйи oйeд р цoe р уoжp aВe-

и р e ceсцр  (p р c. 6,а ).  

Teт epю п х cдeи и o р уп eи р сe т oд oВeи р e oф и oбo р у сpex єдeп eи сoй (ф р a-

а p aбп х  2, цoд д р п aсop и oбo oжэeцср йa 3 р д р  ceсцр  4), и e сp oбaв ф йyx ф p yбр x, р  

т oт х сaмсecю т p eф yбaф aсю, цaц т p р  єсoп  р уп eи всcв р уoжp aВeи р в й т д ocцocсвx 6 

р  7. Пaт oд и р сe й p aжoеeм сeсp aф р  т p р йeф eи и yщ и р Вe сaжд р ыy . B т ep йoп  cсoдж-

ыe сaжд р ых  oт р caи o ф eмcсйр e, цoсop oe т p oр уйeф eи o и aф  ycсaи oйцoм (йce oc-
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сaдюи хe єдeп eи сх  ycсaи oйцр  и axoф всcв и a cйoр x п ecсax). Bo йсop oп  р  сpeсюeп  

cсoджыax сaжд р ых  и aф o йхжp aсю т p aйр д юи х м и a йaТ йубд вф  oсйeс и a йoт p oc 

»Р сo т p oр уoмф eс c т p ocсp aи cсйeи и х п  p acт peф eдeи р eп  р и сeи cр йи ocср  й cooс-

йeсcсйyщъ eм т д ocцocср ?М: 

Taжд р ыa 1. К oп aТи ee уaф aи р e. 

К eмcсйр e «oцaдюи aв т д ocцocсю 6 Πд ocцocсю р уoжp aВeи р в 7 

Ежp aд р  

ф р aа p aбп y 2 

H e р уп eи р сcв 

Paуп oeсcв 

H e р уп eи р сcв 

Paуп oeсcв 

Πepeф йр и yд р  

oжэeцср й 3 

H e р уп eи р сcв 

Paуп oeсcв 

H e р уп eи р сcв 

Paуп oeсcв 

Πepeф йр и yд р  

oжэeцс 4 

H e р уп eи р сcв 

Paуп oeсcв 

H e р уп eи р сcв 

Paуп oeсcв 

C йoм йхжop  и eoжxoф р п o oжocи oйaсю. 

 

H a офРчeы у с, у еФepeы у с у  у x oоpa оoн и a . 

B Πp р д oВeи р р  3 т p р йeф eи a сaжд р ыa, й цoсop oм yцaуaи o, цaцр e р у cп eи -

и х x єдeп eи сoй ycсaи oйцр  ф oд Ви х  и axoф р сюcв и a oт ср еecцoм cцaп юe т p р  йх -

т oд и eи р р  цaВф oбo yт p aВи eи р в. 

1. B цaеecсйe йxoф и oм ф р aа p aбп х  2 oт ср еecцoм cр cсeп х  ycсaи aйд р йaщс 

ф р aа p aбп y c п aд х п  цp yбд х п  oсйep cср eп . К р aа p aбп y p acт oд aбaщс й а oцaдюи oм 

т д ocцocср  цoд д р п aсop и oбo oжэeцср йa 3. H a cсoд р ц ф д в oжэeцсa 4 т oп eъ aщс 

ceсцy . C сoд р ц и axoф р сcв и a ф йoми oп  а oцycи oп  p accсoви р р  oс oжэeцср йa 5. «o-

цycр p yщс и aждщф aсeдюи х м oцyд вp  8 и a т д ocцocсю р уoжp aВeи р в 7. Teт epю cдe-

ф yeс т p oйep р сю йх т oд и eи и oe ф oп a уaф aи р e (сaжд . 1). Πooеepeф и o р уп eи вв т o-

д oВeи р e oф и oбo р у сpex єдeп eи сoй ycсaи oйцр , т p ocдeф р сю уa р уп eи eи р eп  p ac-

т peф eдeи р в р и сeи cр йи ocср  й т д ocцocсвx 6 р  7 р  cp aйи р сю т oд yеeи и хe peуyдюсa-

сх  c т peф cцaуaи и х п р . B cд yеae и ecoйт aф eи р в cф eд aсю oсп eсцy  й сaжд р ыe р  ф aсю 

oжэвcи eи р e. 

2. Boccсaи aйд р йaщс т oд oВeи р e єдeп eи сoй ycсaи oйцр  сaц, есoжх  oт всю 

и aждщф aсю й т д ocцocср  р уoжp aВeи р в 7 еeсцoe р уoжp aВeи р e ceсцр . O p р eи ср p y-
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щс oцyд вp и х м сyжyc сaц, есoжх  т p р  йp aъ eи р р  жap aжaи a п р цp oп eсp a цpecс и р -

сeм т epeп eъ aд cв т ep т eи ф р цyд вp и o йep ср цaдюи х п  Тсp р xaп  ceсцр . Πoдюуyвcю 

йр и сoйх п  oцyд вp и х п  п р цp oп eсp oп , р уп ep вщс т ep р oф  йep ср цaдюи х x Тсp р xoй й 

р уoжp aВeи р р  ceсцр . К д в р уп epeи р в т ep р oф a т epeп eъ aщс цpecс и р сeм и a ф д р и y  

ф ecвср  т ep р oф oй, a т oсoп  ф eд вс p aуи ocсю oсcеeсoй и a п р цp oп eсpe и a ф ecвсю. 

з уп epeи р в т p oф eд х йaщс и ecцoдюцo p aу и a p aуи х x yеacсцax р уoжp aВeи р в ceсцр .  

3. Е cсaи aйд р йaщс й а oцaдюи oм т д ocцocср  6 cсoд р ц ф д в п acoц р  cсaйвс и a 

cсoд р ц ф ep Вaсeдю c т ep йoм п acцoм - oф и р п  цp yбд х п  oсйep cср eп . Πoдюуyвcю 

йр и сoйх п р  т oф aеaп р  cсoд р цa р  p accп aсp р йaв ф р а p aцыр oи и yщ цap ср и y  еepeу 

д yт y , ycсaи oйдeи и yщ и a cсoд р цe, ф oжр йaщсcв coйт aф eи р в єсoбo oсйep cср в c 

ыeи сp aдюи х п  ф р а p aцыр oи и х п  п aцcр п yп oп  цap ср и х . H aждщф aщс й oцyд вp  8 

т oд yеaщъ yщcв т p р  єсoп  p aйи oп ep и o ocйeъeи и yщ т д ocцocсю р уoжp aВeи р в. Πe-

pexoф вс ц cдeф yщъ р п  п acцaп . Πoд oВeи р e цaВф oм п acцр  сpeжyeс oсф eдюи oм 

щcср p oйцр  т o oси oТeи р щ ц ф р а p aцыр oи и oм цap ср и e. Пap р coйх йaщс т oд yеaщ-

ъ р ecв р уoжp aВeи р в ceсцр  р  р уп ep вщс oцyд вp и х п  п р цp oп eсp oп  т ep р oф х  

Тсp р xoй й єср x р уoжp aВeи р вx. Ч aВф oe уap р coйaи и oe р уoжp aВeи р e cи aжВaeсcв 

сaжд р ецoм (coбд acи o oжoуи aеeи р вп , т p р и всх п  и a p р c. 6), бф e yцaух йaщсcв ф р -

а p aцыр oи и х e п aцcр п yп х , цoсop хe р cт oдюуoйaд р cю ф д в eбo т oд yеeи р в. C p aйи р -

йaщс р уп epeи и хe й т p р cyсcсйр р  п acoц т ep р oф х  Тсp р xoй й р уoжp aВeи р р  ceсцр  

c т ep р oф oп , р уп epeи и х п  й т yи цсe 2, р  oжэвcи вщс т oд yеeи и хe peуyдюсaсх  и a 

ocи oйaи р р  а op п yд  2 р  3. Paccер сх йaщс сeopeср еecцр e т ep р oф х  Тсp р xoй. 

4. Пaп eи вщс cсoд р ц ф д в п acoц ф ep Вaсeдeп  c p aуф йр Ви oм ъeдющ р  т epe-

ф йр Вeи р вп р  ъeд р  ф oжр йaщсcв, есoжх  ф р а p aцыр oи и aв цap ср и a и aждщф aд acю и a 

ee ъ eецax. Пap р coйх йaщс й сeсp aф р  и aждщф aeп хe й oцyд вp  р уoжp aВeи р в ceсцр  

т p р  йep ср цaдюи oп , бop р уoи сaдюи oп  р  и aцд oи и oп  (450) т oд oВeи р вx ъ eд р . Πp р  

єсoп  ъeдю йceбф a ф oд Ви a т p oт ycцaсю п aцcр п yп  и yдeйoбo т op вф цa, р  ee Тр p р и a 

ф oдВи a жхсю и e жoдee p accсoви р в п eВф y coceф и р п р  п aцcр п yп aп р . Πocдe єсoбo 

p acт oд aбaщс ъeдю йep ср цaдюи o й ыeи сpe ф р а p aцыр oи и oм цap ср и х  р , р уп eи вв ee 

Тр p р и y , и aждщф aщс (р  уap р coйх йaщс) єсaт х  «yp юe-cр и сeуa р уoжp aВeи р в ceс-

цр . 
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5. Ежр p aщс co cцaп юр  ф ep Вaсeдю c p aуф йр Ви oм ъ eдющ, уaп eи вщс йxoф -

и yщ цp yбд yщ ф р aа p aбп y 2 oт ср еecцoм cр cсeп х  ъ eдeйoм ф р aа p aбп oм, a ceсцy 4 

- ф р а p aцыр oи и oм peТeсцoм. C  т oп oъ ющ oцyд вp и oбo п р цp oп eсp a р уп ep вщс т e-

p р oф  Тсp р xoй й р уoжp aВeи р р  ф р а p aцыр oи и oм peТeсцр , сaц Вe цaц єсo ф eд aд ocю 

й cд yеae ceсцр  (т yи цс 2).  

6. C сaйвс и a cцaп ющ cсoд р ц ф д в п acoц р  п acцy  c ф йyп в т oд ocцaп р  ф д в 

т p oт ycцaи р в ф йyx ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй. Pacт oд aбaщс п acцy  сaц, есoжх  

oи a т p oт ycцaд a п aцcр п yп х  Щ2 т op вф цa. B ocйeср сeдю п oВи o т oп ecср сю цp ac-

и х м cйeсoа р дюсp . з уп ep вщс т ep р oф  Тсp р xoй й р уoжp aВeи р р  ф р а p aцыр oи и oм 

peТeсцр  oцyд вp и х п  п р цp oп eсp oп . C p aйи р йaщс т oд yеeи и х м peуyд юсaс c т pe-

ф х ф yъ р п р  р уп epeи р вп р , йх т oд и eи и х п р  жeу п acцр . O жэвcи вщс eбo. 

7. Пaп eи вщс cсoд р ц ф д в п acoц ф epВaсeдeп  c p aуф йр Ви oм ъ eдющ р , p acт o-

д oВр й ee сaц, есoжх  ф р а p aцыр oи и aв цap ср и a жх д a йр ф и a и a ee ъeецax, йeф yс 

и aждщф eи р в р уoжp aВeи р в p eТeсцр  т p р  p aуи oм Тр p р и e ъ eд р . H aждщф eи р в cдe-

ф yeс и aер и aсю, цoбф a ъeдю т p oт ycцaeс oф р и  ф р а p aцыр oи и х м п aцcр п yп  и yдeйo-

бo т op вф цa. Peуyдюсaсх  и aждщф eи р м уap р coйх йaщс.  

Пaсeп  yп eи юТaщс Тр p р и y  ъ eд р  сaц, есoжх  oи a т p oт ycцaд a ф йa р д р  сp р  

coceф и р x ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп a, р  и aер и aщс cп eъ aсю ъ eдю, и e п eи вв ee 

Тр p р и х , oс ыeи сp a ф р а p aцыр oи и oм цap ср и х . C п ecср й ъ eдю и a 1,5 Н 2cп , уap р -

coйх йaщс йр ф р п oe й oцyд вp  р уoжp aВeи р e. Peуyд юсaс єцcт ep р п eи сa oжэвcи вщс. 

8. Ежр p aщс co cцaп юр  cсoд р ц ф д в п acoц, cйeсoа р д юсp  (ecд р  oи  р cт oдюуo-

йaд cв) р  т p р ф йр бaщс и aждщф aсeдюи х м oцyд вp  8 ц а op п р p yщъ eп y  р уoжp aВeи р e 

oжэeцср йy  5 сaц, есoжх  еepeу и eбo п oбд р  жхсю oсеeсд р йo йр ф и х  и axoф въ р ecв й 

а oцaдюи oм т д ocцocср  oжэeцср йa ф р а p aцыр oи и хe п aцcр п yп х . «oцycр p oйцy  

oцyд вp a cдeф yeс ocyъ ecсйд всю, ф oжр йaвcю п aцcр п aд юи oм p eуцocср  ыeи сp aдюи oм 

жecыйeси oм т oд ocх  (п aцcр п yп a и yдeйoбo т op вф цa). з уп ep вщс p accсoви р e l∆  

п eВф y cр п п eсp р еи o p acт oд oВeи и х п р  цp acи х п р , Вeдсх п р , уeдeи х п р  р  cр и р п р  

т oд ocaп р  ф р а p aцыр oи и oм цap ср и х  ф д в и ecцoдюцр x т op вф цoй. Пи aв а oцycи oe 

p accсoви р e oжэeцср йa, и axoф вс cooсйeсcсйyщъ р e yбд х  ф р а p aцыр р  
f
l

2
∆

=ϕ . з c-
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т oд юуyв и aмф eи и oe p aи ee уи aеeи р e т ep р oф a peТeсцр  d (т yи цс 5), йх ер cд вщс 

cpeф и р e уи aеeи р в ф д р и  йoд и  цp acи oм, Вeдсoм р  с. ф . еacсeм йр ф р п oбo cт eцсp a, 

т oд юуyвcю а op п yд oм 
mf

ld
2

∆
=λ , бф e m - т op вф oц ф р а p aцыр oи и oбo п aцcр п yп a. 

C p aйи р йaщс т oд yеeи и хe уи aеeи р в c сeopeср еecцр п р  уи aеeи р вп р  ф д р и  йoд и , 

cooсйeсcсйyщъ р x p aуд р еи х п  еacсвп  cт eцсp a р cсoеи р цa жeдoбo cйeсa. 

 

з сoбoп  p aжoсх  вйд вeсcв т p oйep цa ocи oйи х x т oд oВeи р м ф р а p aцыр oи и oм 

сeop р р  а op п р p oйaи р в р уoжp aВeи р в р  р x єцcт ep р п eи сaдюи oe ф oцaуaсeдюcсйo. 

C дeф yeс cф eд aсю йх йoф х  o йд р ви р р  п acoц и a р уoжp aВeи р e ceсцр  р  cp aйи р сю єцc-

т ep р п eи сaдюи o р уп epeи и хe т ep р oф х  cдeф oйaи р в Тсp р xoй й р уoжp aВeи р вx 

ceсцр  т p р  p aуд р еи х x п acцax c сeopeср еecцр  p accер сaи и х п р . H eoжxoф р п o сaц-

Вe и aмср  т oф сйepВф eи р e ф р а p aцыр oи и oм сeop р р  и a ocи oйaи р р  p acеeсa ф д р и  

йoд и  т o р уп epeи р вп  й yбд oйoп  cт eцсpe ф р а p aцыр oи и oм peТeсцр . 

 

Е oы нpoфэы й e Вoк pocй  у  еa чa ы у с. 

1. Р сo сaцoe oт ср еecцoe р уoжp aВeи р e? 

2. з у цaцр x єсaт oй cocсoр с т p oыecc а op п р p oйaи р в р уoжp aВeи р в c т oп oъ ющ 

д р и ух  coбд acи o сeop р р  A жжe? 

3. B еeп  уaцдщеaeсcв єа а eцс йр и юeср p oйaи р в? 

4. Р сo сaцoe yбд oйoм cт eцсp  р уд yеeи р в? 

5. Р сo т p eф cсaйд вщс coжoм йсop р еи хe р cсoеи р цр  й сeop р р  A жжe? Ч aцoйa р x 

p oдю й т p oыecce а op п р p oйaи р в р уoжp aВeи р в? 

6. Ч aц йд р вeс и a р уoжp aВeи р e цoд р еecсйo йсop р еи х x р cсoеи р цoй? 

7. Ч aц yп eи юТр сю йф йoe т ep р oф  cдeф oйaи р в Тсp р xoй й р уoжp aВeи р р  ceсцр ?  

8. Πoдюуyвcю а op п yд oм сoи цoм д р и ух , т oд yер сю йх p aВeи р e ф д в т ep р oф a Тсp р -

xoй й р уoжp aВeи р р  ф р а p aцыр oи и oм p eТeсцр  c т ep р oф oп  d. 

9. Πoд yер сю йх p aВeи р e ф д в т ep р oф a Тсp р xoй й р уoжp aВeи р р  ф р а p aцыр oи и oм 

peТeсцр  c т ep р oф oп  d c т oп oъ ющ а op п yд  йoд и oйoм oт ср цр . 

10. H ap р coйaсю oт ср еecцyщ cxeп y ycсaи oйцр  ф д в ocyъ ecсйдeи р в т p ocсp aи cс-
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йeи и oм а р д юсp aыр р  cйeсoйх x т oдeм. 

 

Т pу фoьeы у e 1.  

Pa cк peчeфeы у e у ы н eы cу Вы ocн у  cВeн a  В цoи aфэы oп к фocи ocн у  фу ы ей . 

Πycсю и a д р и уy  c а oцycи х п  p accсoви р eп  f т aф aeс п oи oxp oп aср еecцaв 

cйeсoйaв йoд и a c цoп т дeцcи oм aп т д р сyф oм ( )yxE ′′,0 , бф e ( )yx ′′,  - т oт epeеи хe 

ф eцap сoйх  цoop ф р и aсх  й т д ocцocср  д р и ух . з уйecси o, есo а y и цыр в т p oт ycцaи р в 

сoи цoм д р и ух  р п eeс йр ф  [3]: 

( )[ ]fyxikyxt 2/exp),( 22 ′+′−=′′ . 

Toбф a цoп т дeцcи aв aп т д р сyф a йoд и х  т ocдe т p oxoВф eи р в д р и ух  ecсю 

( ) ( ) ( )yxtyxEyxE ′′⋅′′=′′ ,,, 01 . 

Пa д р и уoм cйeсoйaв йoд и a p acт p ocсp aи вeсcв й cooсйeсcсйр р  c уaцoи aп р  ф р а p aц-

ыр р . Πoєсoп y , р cт oдюуyв ф р а p aцыр oи и х м р и сeбp aд  й т p р жд р Вeи р р  «peи eд в 

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ydxdyyxx
z

ikyxEe
zi

zyxE ikz ′′






 ′−+′−′′⋅= ∫ ∫

+∞

∞−

22
1 2

exp,1,,
λ

, 

п oВи o и aмср  цoп т дeцcи yщ aп т д р сyф y cйeсoйoм йoд и х  и a д щжoп  p accсoви р р  z 

oс д р и ух  

( ) ( ) ( ) ydxdyyxx
z
ik

fz
yxikyxE

z
yxzik

zi
zyxE ′′









′+′−







−







 ′+′
×′′⋅















 +
+= ∫ ∫

+∞

∞−

11
2

exp,
2

exp1,,
22

0

22

λ

Пф ecю ( )yx,  Н т oт epeеи хe ф eцap сoйх  цoop ф р и aсх  й т д ocцocср  и aждщф eи р в. 

Πoд aбaв z = f , и aмф eп  цoп т дeцcи yщ aп т д р сyф y  йoд и х  й а oцaдюи oм т д ocцocср  

д р и ух  

( ) ( ) ( ) ydxdyyxx
f

ikyxE
f
yxfik

fi
fyxE ′′








′+′−′′⋅















 +
+= ∫ ∫

+∞

∞−

exp,
2

exp1,, 0

22

λ
 

р д р  

( ) ( )yx kkE
f
yxfik

fi
fyxE ,

2
exp1,, 0

22

⋅














 +
+=

λ
, 

бф e ййeф eи х  oжoуи aеeи р в 
f

kxk x = р  
f

kyk y = . Beд р ер и a ( )yx kkE ,0  oт peф eд вeсcв 

йх p aВeи р eп  
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( ) ( ) ( )[ ] ydxdykxkiyxEkkE yxyx ′′′+′−′′= ∫ ∫
+∞

∞−

exp,, 00  

р  и aух йaeсcв т p ocсp aи cсйeи и oм cт eцсp aдюи oм aп т д р сyф oм cйeсoйoбo т oд в 

( )yxE ,0 . 

Πocдeф и вв а op п yд a т oцaух йaeс, есo й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух  а op п р p yeс-

cв p acт peф eдeи р e т oд в, т p oт op ыр oи aдюи oe т p ocсp aи cсйeи и oп y «ypюe-oжp aуy  

т oд в, т aф aщъeбo и a д р и уy . Пaп eср п  сaцВe, есo єсa а op п yд a coйт aф aeс c йх p a-

Вeи р eп  ф д в ф р а p aцыр oи и oбo р и сeбp aд a «peи eд в й т p р жд р Вeи р р  «p ayи бoа ep a.  

Е бд oйх п  (т p ocсp aи cсйeи и х п ) cт eцсp oп  р уд yеeи р в и aух йaeсcв йeд р ер и a, 

p aйи aв цйaф p aсy п oф yд в т p ocсp aи cсйeи и oм cт eцсp aдюи oм aп т д р сyф х  т oд в 

( ) ( ) 2
,, yxyx kkEkkS = , 

т oєсoп y  p acт peф eдeи р e р и сeи cр йи ocср  cйeсa й а oцaдюи oм т д ocцocср  д р и ух  

р п eeс а op п y  yбд oйoбo cт eцсp a р уд yеeи р в, т aф aщъeбo и a д р и уy, a р п eи и o 

( ) ( ) ( )yx kkS
f

fyxEfyxI ,1,,,, 022
2

λ
==  

Т pу фoьeы у e 2.  

Т oчжoн oВи a  y cн a ы oВи у  и  у еФ epeы у сФ . 

Πepeф  и aеaд oп  р уп epeи р м и eoжxoф р п o p aыр oи aд юи o p acт oд oВр сю и a oт -

ср еecцoм cцaп юe йce єдeп eи сх  ycсaи oйцр . Πp р жд р ур сeдюи oe р x p acт oд oВeи р e 

yцaуaи o и a caп oм ycсaи oйцe й д aжop aсop р р . Paуф йр Ви aв ъ eдю р  cсoд р ц ф д в п a-

coц и e cсaйвсcв и a oт ср еecцyщ cцaп ющ т p р  т ep йoи aеaдюи oм щcср p oйцe cр cсe-

п х .  

ьeи сp х  йcex p aуп eъ eи и х x и a cцaп юe єдeп eи сoй ycсaи oйцр  ф oдВи х  и axo-

ф р сюcв и a oф и oм йх coсe. O жх еи o єсo ycд oйр e coждщф eи o, сaц цaц цoдюыa, а р ц-

cр p yщъ р e йх coсy  Тсх peм, yВe ycсaи oйдeи х  й и yВи х x т oд oВeи р вx. B cд yеae 

ф eыeи сp oйцр  cр cсeп х  т o йх coсe и aф o cф йр и yсю йce єдeп eи сх  ycсaи oйцр  йт д oс-

и yщ р , т oп ecср й бд aу и a yp oйи e ыeи сp a oф и oбo р у и р x, oсpeбyд р p oйaсю йх coсy  

йcex ocсaдюи х x. ьeи сp oйцy  єдeп eи сoй ycсaи oйцр  й бop р уoи сaдюи oм т д ocцocср  

и aф o т p oр уйoф р сю c т oп oъ ющ т oт epeеи х x йр и сoйх x caд aуoц. Єсa щcср p oйцa 

т p oр уйoф р сcв йceбф a т o xoф y  p aжoсх  т p р  йцдщеeи и oм д aп т e ocйeср сeд в.  
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Πoд oВeи р e т aсp oи a д aп т х  1 й ocйeср сeдe ф oт ycцaeс и eцoсop хe йap р a-

ыр р . Peцoп eи ф yeсcв p acт oд aбaсю т aсp oи  сaц, есoжх  йxoф и aв ф р aа p aбп a 2 oт ср -

еecцoм cр cсeп х  жх д a т oцp х сa вp цр п , cр д юи o p aуп х сх п  р уoжp aВeи р eп  cт р p aд р  

д aп т х  т д oъ aф ющ т op вф цa 1 c в2.  

O жэeцср й цoд д р п aсop a 3 ф oд Вeи  жхсю ycсaи oйдeи  сaц, есoжх  р у и eбo йх -

xoф р д  т ap aд дeдюи х м т yеoц cйeсa. O ж єсoп  п oВи o cyф р сю, т oп eъ aв уa oжэeцср -

йoп  д р cсoц жeдoм жyп aбр . E cд р  и a д р cсцe жyп aбр  йр ф eи  p aйи oп ep и o ocйeъeи -

и х м и eoцp aТeи и х м cйeсд х м цp yб, ф р aп eсp  цoсop oбo и e уaйр cр с oс p accсoви р в 

п eВф y жyп aбoм р  oжэeцср йoп , сo т ocдeф и р м ycсaи oйдeи  т p aйр дюи o. Πp р  p aжoсe 

co ъ eдeйoм йxoф и oм ф р aа p aбп oм т o п epe yф aдeи р в жyп aбр  oс oжэeцср йa цoд д р -

п aсop a цp yб жyф eс p acсвбр йaсюcв т o йх coсe.  

E cд р  oт р caи и х e йхТe сpeжoйaи р в йх т oд и eи х , и a cсoд р ц ф д в oжэeцсa 4 

и aф o т ocсaйр сю ceсцy . Pacт oд aбaсю ceсцy и aф o сaцр п  oжp aуoп , есoжх  ee т д oc-

цocсю т p oxoф р д a еepeу ыeи сp  cсoд р цa р  жх д a т ep т eи ф р цyд вp и a ц cйeсoйoп y  

т yецy , р ф yъ eп y р у цoд д р п aсop a.  

К aдюи eмТaв щcср p oйцa cр cсeп х  т p oр уйoф р сcв cдeф yщъ р п  oжp aуoп . Πo-

п eъ aв д р cсoц жeдoм жyп aбр  cp aуy уa а op п р p yщъ р п  р уoжp aВeи р e ceсцр  oжэeц-

ср йoп  5, т p oйep вщс, и acцoдюцo p aйи oп ep и o т ocдeф и р м уaт oд и eи  cйeсoп , peбy-

д р p yв eбo т oд oВeи р e т oт epeеи х п р  caд aуцaп р . Пaсeп  т oп eъ aщс д р cс жyп aбр  й 

а oцaдюи yщ т д ocцocсю oжэeцср йa р  yжeВф aщсcв й сoп , есo й єсoм т д ocцocср  и a-

xoф р сcв cр cсeп a ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй. Πepeф йр бaв д р cс жyп aбр  ф aдюТe, 

ц и aждщф aсeдюи oп y  oцyд вp y  8, yжeВф aщсcв й сoп , есo т ocсeт eи и o p aуп х йaщ-

ъ р ecв п aцcр п yп х  oжp aуyщс й цoи ыe цoи ыoй oжъ р м, cд р йaщъ р мcв cйeсoйoм 

жд р ц, цoсop х м т oт aф aeс й сyжyc oцyд вp a.  

C eсцa ф oд Ви a жхсю йр ф и a й oцyд вp  цaц cр cсeп a еep и х x т p вп oyбoдюи р цoй 

c yуцр п р  т p ocйeсaп р  п eВф y и р п р  и a p aйи oп ep и o ocйeъeи и oп  и eoцp aТeи и oп  

а oи e (cп . p р c. 4). «oцycр p oйцa цpecсa и р сeм oцyд вp и oбo п р цp oп eсp a т p oр уйo-

ф р сcв и eуaйр cр п o oс а oцycр p oйцр  caп oбo oцyд вp a йp aъ eи р eп  p р а дeи oбo цoдю-

ыa и a цp aщ oт p aйх  oцyд вp a. E cд р  oцaВeсcв, есo т oдe уpeи р в р д р  р уoжp aВeи р e 

oжэeцсa oцp aТeи х , сo єсo cйр ф eсeдюcсйyeс o и eт p aйр дюи oм щcср p oйцe йceм cр c-
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сeп х  р д р  oцyд вp a.  

К o и aеaд a р уп epeи р м и eoжxoф р п o сaцВe p accп oсpeсю й oцyд вp  цap ср и y  

ф р а p aцыр oи и х x п aцcр п yп oй. К д в єсoбo йх ф йр бaщс йт epeф  ф epВaсeдю oцyд вp -

и oбo сyжyca сaц, есoжх  т д ocцocсю цpecсa и р сeм oцyд вp a coйт aд a c т д ocцocсющ 

д oцaд р уaыр р  ф р а p aцыр oи и oм цap ср и х  6. Пaсeп  и eжoдюТр п р  т epeп eъ eи р вп р  

сyжyca йф oдю oт ср еecцoм cцaп юр  ф oжр йaщсcв oсеeсд р йoм йр ф р п ocср  п aцcр п y-

п oй. Πp р  єсoп  ф oд Ви o жхсю йр ф и o cр п п eсp р еи oe р x p acт oд oВeи р e, т oцaуaи и oe 

и a p р c. 5. «oцycр p oйцy и a а oцaдюи yщ т д ocцocсю oжэeцср йa и aф o ocyъ ecсйд всю, 

ф oжр йaвcю п aцcр п aд юи oм p eуцocср  ыeи сp aдюи oбo жecыйeси oбo т вси a ф р а p aцыр -

oи и oм цap ср и х , с.e. п aцcр п yп a и yдeйoбo т op вф цa. Πo oцoи еaи р р  єср x и aждщ-

ф eи р м йoуйp aъ aщс ф ep Вaсeдю oцyд вp a ц цoи ыy oт ср еecцoм cцaп юр  и a т p eВи ee 

п ecсo р  oт всю а oцycр p yщс oцyд вp  и a т д ocцocсю р уoжp aВeи р в ceсцр  7.  

Т pу фoьeы у e 3  

T a офу хa  у cк oфэеy eФ й x єфeФeы н oВ y cн a ы oВи у  В и a ьчoФ  y к pa ьы eы у у . 

H oФep 
y к pa ьы eы у с 

O cВeн у нeфэ 1 Bxoчы a с 
чу aцpaжФ a  2 

O о�eи н  4 шу aцpaжФ a -
Ф a cи a  6 

1 ±eу cйeсo-
а р д юсp a 

Ч p yбд oe oс-
йep cср e 

C eсцa и eс 

2 ±eу cйeсo-
а р д юсp a 

Ч p yбд oe oс-
йep cср e 

C eсцa и eс 

3 ±eу cйeсo-
а р д юсp a 

Ч p yбд oe oс-
йep cср e 

C eсцa Toеeеи хe 
ф р aа p aбп х  

4 ±eу cйeсo-
а р д юсp a 

Ч p yбд oe oс-
йep cср e 

C eсцa Paуф йр Ви aв 
ъ eдю 

5 ±eу cйeсo-
а р д юсp a 

Л eдeйaв ф р a-
а p aбп a 

PeТeсцa и eс 

6 Ч p acи х м cйe-
сoа р дюсp  

Л eдeйaв ф р a-
а p aбп a 

PeТeсцa Πp oуp aеи хe 
т oд ocцр  

7 Ч p acи х м cйe-
сoа р дюсp  

Л eдeйaв ф р a-
а p aбп a 

PeТeсцa Paуф йр Ви aв 
ъ eдю 

8 ±eу cйeсo-
а р д юсp a 

Л eдeйaв ф р a-
а p aбп a 

PeТeсцa и eс 
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