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�9� 621.873 

���"#��� �.1., �.�.�., ��)�!"��� =.�., �.�.�. 

��� ���"$�% &)*) �"!�"(����.��!��� +&"!"
�� �&"�'&�!�2������+�2 �"!�"()�'�����

� !"��#!��� �&��&"�)�"!!%

����
����
 �	�89
��. � 6�/����� �����8�&��#�)��� ������

�� /�'���+ &����!�� �����&%"�� ����"�!�, � 6"�&�!"�"���� �� ����"�!� – 

�����8���������# ��/�� � �����8"). �!��%��� )�!� ����"�!� )�8"

6'�� ' �"*��� ��&����� &�����*�� � )�!�4 �����8', �� ���� �&%���7 ��

����)��' �'�' �����. �&��)���$�* �"8�)�� �'�' �����8�&��#�)��/�

����� 6"� ����'����* )�!� ����"�!� )�8" )��� �"/������# �"�'%���� '

&%��� ��!*/�"��* )"�� �"�'����*, ��&���%��, '!'�"��* ��%�����

�����8', &"�")�2"��* ����� �� �����8") �� �����' ���!���� ��2�. 

��8%���4 �����"4 �%* �����8�&��#�)��� ������ 7

�!�����%"��* �"�'����*, &�� *��)' '!'��4��!* �����3�� �&%���, 

���%�����, ��&���%��, �������)� &�����)�. ���" �"�'����* &��#�*��

�������� �"�'����*) ' ��/%*�� ��������/� ��’*��'. ������!���'4��

�&��)�%��" �"�'����* �����) ' ��/%*�� ��������/� ��’*��' �� &�����$�

"-"������!�� "�!&%'���$�+ ����� )�8" ������ &����2���!�. @"

���%����� �*��) &�����: �)"�3"��*) ���)%4����!�� �&"������ �����

(� ��"�%� ��������� %�3" ����7 )"�' �"�'����* �� !%���'7 ��

��������*) &��$"!'), �6�%�3"��*) �����!�� &���$�4����* �����8', 

�)"�3"��*) "�"�/"������ ������ �� ��������* &"�")�2"��* ��2�.  

"�
9�: ���
���� ���9��;
�� �
 ��89��
<��. ��%�3�!��

��!%������� ����)��� �'�' �����8�&��#�)��� ������ ����!�'4��!*

���)�!���4 ����)����4 )��"%%4 [1-5]. ���� )��"%� 7 �"!�%����4 �

�����%*7 ��!������ ����� �$����� �'� �"�%���+ ���!��'�$�+ ����� ��

�����8") �� /�'���)' &����!�. �����, *�2� ���!��'�$�* �����

�6%������ ����"�!��4 &����!��4 �����8', �� �"����'����* )�!�

����"�!� )�8" ���%����� ���6�8��!�� �"��"������ �� &���������

�"�'%������. ��)' �%* &���"�"��* ��!%��8"�� ����� �� ����"�!��4

&����!��4 �����8' �"�6����� &��#�*�� ���)�!��' ����)���' )��"%�

[6]. ���� )��"%� ��7 �)�/' ��"������ ���������� ����)��' �'�' ����� ��

�����8"). � ��6��� [6], ����8 &���"�"�� �&��)���$�* &"�"������

�"8�)�� �'�' ����� �� ����"�!��4 &����!��4 �� ��&�)�/�4 &�*)�/�

�����$�#��/� )"���'. 9���# )"��� �����%*7 �!�������� �&��)�%��"

&��/��)�" �"�'����* �'��) �����. 

����
����
 �
�� �
 :
�
= ���9��;
���.

0"��4 &���"�"��/� ��!%��8"��* 7 !���"� �&��)�%���/�

�"�'����* �����8�&��#�)��) �����) �� ����"�!��4 &����!��4 �����8'

)"����) ����)����/� &��/��)'����*. 9%* ��!*/�"��* &�!���%"��+

)"�� �"�6����� ����3��� ���� �������*: 1) &�6'�'���� )��")�����'
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)��"%� �'�' ����� �� ����"�!��4 &����!��4 �����8' ' ��/%*�� !�!�")�

���������� ��-"�"�$��%���� ����*��; 2) !���"�'���� �&��)�%��"

�"�'����* �����) ' ��/%*�� ��������/� ��’*��' �%* ��������+ �6%�!��

�"�'����; 3) ���#�� �&��)�%��" �"�'����* �����) �%* �6%�!��

�"�'���� �6)"8"��+ ��&"�"� �!�����%"��)� /����$*)�; 4) 

&�����%��'���� ����)��� �"�'%����� �� ������� 3%*�� &���%�3��

��!%��8"��. 

���9
� �������>� �
�
	�
9�. 
9%* �&�!' �'�' ����� � ����"�!��4 &����!��4 �����8'

������!��7)� ���)�!��' ����)���' ������'����' )��"%� (��!. 1.) [6], 

' *��# &��#)�4��!* ��!"�"�8"��)� )�!� ����� 1m , ����"�!� 2m ��

�����8' 3m
. 

��!. 1. ������'����� ����)���� )��"%� �'�' ����� ��

����"�!��4 &����!��4 �����8'

�&�! �'�' &�"�!���%"��+ !�")� �� ��&�)�/�4 )"���'

9�%�)6"�� [7] ��&�!'7��!* ��-"�"�$��%���)� ����*��*)� �'�' )�!: 

(1) 

�" m1 – )�!� �����8��/� �����; m2 – )�!� ����"�!�; m3 – )�!�

�����8'; x1, �2, �3 – ���������� $"����� )�! ���&������ ����� ����"�!� �
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�����8' &�� ��! �'�'; g – &��!���"��* ��%���/� &�����*; l1 – ���8���

/�'���/� &����!', *�� �’7��'7 ����� �� ����"�!'; l2 – ���8��� /�'���/�

&����!', *�� �’7��'7 ����"�!' �� �����8; F – &������" (�*/��" �6�

/�%�)���") �'!�%%*, 2� ��7 �� �����; W – !�%� �&��' &"�")�2"��4, 2�

��7 �� �����. 

 �/�%�) !�")�, ��6��8"�� �� ��!. 1, &�"�!���%*7 !�6�4 �'��)�#

&����#��# )��")������# )�*����. 

�'�")� ���8���, 2� &�� &"�")�2"��� ����� &���*/�)

/�%�)'����* ��� �" �)��47 !��4 3�����!��, ��6�� 11 =xsign � . 1�!�")'

����*�� (1) &���)� ' ��/%*�� ����/� ��-"�"�$��%���/� ����*��*

3�!��/� &��*��': 

(2) 

�" A �   - ��"-�$�7���, *�� �������4��!* ��!�'&��)� ������)�: 
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�%�!�� ��!���� ��%����� )��")������� )�*������ �� �����8�)� m2 � m3 

���&������, �����&%"��)� �� /�'���)' &����!� ���8���4 1l �� 2l , 

�����!�� �"�'��)�+ ����� &����!' (
1

01
l

g
=Ω , 

2
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l
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=Ω ). ����3�
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WF
u �� 30 xy = ��&�3")� ��-"�"�$��%��"

����*��* (2) ' ���������)' ��/%*��: 

(3) 

�'� ����� �� ����"�!��4 &����!��4 �����8' ������"���'7��!*

&��������)� ')���)�, *�� )�8�� ��&�!��� ' ��/%*�� �"�����

&��������� ')�� y(0)={y0(0), y1(0), y2(0), y3(0), y4(0), y5(0)}. 

9%* '!'�"��* ��%����� �����8' ' )�)"�� ��/�%�)��'����*

����� �"�6�����, 2�6 �����'��%�!� ���� ���$"�� ')��� y(T)={y0(T), 

y1(T), y2(T), y3(T), y4(T), y5(T)}=0. 
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9%* !���"�' �"�'����* �"�6����� ������ ����"��#

�&��)�%���!��, *��# ��������� ���" �&��)�%��" �"�'����* �� '!�7+

)��8��� )�8%����. ����"��7) �&��)�%���!�� �'�' ����� &���*/�)

#�/� /�%�)'����* &��#)")� ���"/��%���# -'��$����%: 

(4) 

�" 0δ , 1δ , 2δ , 3δ , 4δ , 5δ  - �"*�� ��"-�$�7���. @� ��"-�$�7���

)�8�� ������'���� �� ��!�'&��4 -��)'%�4: 

(5) 

�" jk  - ��/���# ��"-�$�7��, *��# ������'7 ��8%���!��

���&������/� j-/� &�������� ' !��'��'�� ����"��4; jI
~

 - �"*��#

��"-�$�7��, *��# &�������� ���)����!�� j-/� &�������� ' !��'��'��

����"��4 (4) �� 6"����)����/� ��/%*�'. ����"��# (4) 7 ��)&%"�!��)

%���#��-�����������) ���"/��%���) ����"��7) � ����6��8�7 *� -�����

���������� ����)����+ !�!�")�, ��� � „�������” �� �"�'����* �"4. 

�"�'����*, *�" �"�6����� ���#��, �" )�8" 6'�� *��) ���/����

�� �"%�����4. ��)' �"�6����� �!�������� )"8� ��&'!��)�+ �6%�!��, �

*��# 3'��7��!* �&��)�%��" �"�'����*. .����$� ����+ �6%�!��

�������4��!* �"%�����4 )��!�)�%���+ �"%����� �"�'����*, *�� '

!��4 �"�/' �������7��!* &"�"�����8'��%���4 ������!�4 &�����'

�����. ("�"�����8'��%��' ������!�� &�����' ����� �"�6����� ���')���

' „3�����)'” !"�!� – $" �6)"8"��* &� �"%����� "%"����)�/�����/�

)�)"��' ���/'��, &� �"%����� !��')' �� �����%�!�� #�/� &��������* �

�6)����� ���/'��. ���) ��/�, �&��)�%��" �"�'����* �"�%��'7��!* ��

��&�)�/�4 �"������/� &�����', ��)' �"�6����� ����8 ������'����

�6)"8"��* ���%��"�� �� &"�"����4��%��� &��!���+ (��!�����#

&"�"����4���, &��!���# &%����/� &'!�' ��2�), *�� 8��%*�� ���/'�. �

��/�%���)' ��/%*�� �6)"8"��* �� �"�'����* )�8'�� 6'�� ��&�!���

����) ����): 

(6) 

�" qP  - �"*�� q-�� )��8���, *�� 7 !�%����4 -'��$�74 !��+�

��/')"����; Q  - ��%���!�� )��8��, *�� -��)'4�� )��8��' U , �� *��+

��%"8��� �"�'����* u ; I  - ��%���!�� -������ ��������� ����)����+

!�!�")�; E  - ��%���!�� &���)"���� ����)����+ !�!�")�, *�� 7
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��/')"���)� q-��+ )��8��� qP . 9%* ����+ ������ �&��)�%���/�

�"�'����* �����) ����� (6) )�8�� &����� ' ����)' ��/%*��: 

(7) 

�"
maxMu  - )��!�)�%��� ��&'!��)" �"�'����*, *�" ��&%���7 ��

')��� �"&"�"��2"��* )��!�)�%���/� )�)"��' ���/'�� �!��������/�

"%"�������/'�� &�����' ����� maxM ; 
maxmax tIu ⋅  - )��!�)�%��� ��&'!��)"

�"�'����*, *�" ��&%���7 �� ')��� �"&"�"��2"��* )��!�)�%���

��&'!��)�/� !��')', *��# &������7 � �6)����� ���/'�� � &� �8"�"%'

8��%"��* ���/'�� maxI �� )��!�)�%��� ��&'!��)�# �����%�!�� maxt

&��������* !��')' maxI . 
maxMu ��

maxmax tIu ⋅ 7 !�%����)� -'��$�*)�: 

(8) 

(9) 

�" 0ω  - 3�����!�� ��"�%���/� ��%�!��/� ���' ���/'�� &�����'

�����; !���U  - ��&�'/� 8��%"��* ���/'��; 
′

21, RR  - �������# �&��

!������ �� &���"�"��# �������# �&�� ������ ���&������; 
′

21, XX  - 

�"�������# �&�� !������ �� &���"�"��# �"�������# �&�� ������

���&������; �
�r  - ����'! ��%"!� �����; ���u  - &"�"������" ��!%�

&�����' �����.  ������)�, 2� �6)"8"��* (7) 7 !�%����)� �%*

���%������/� ����’*����* ������, ��)' !&��!��)� +�. �'�")� ���8���, 

2� �6)"8"��* (7) �" ��%"8��� ��� -������ ��������� ����)����+

!�!�")�, ��&�'/� � ��!���� ��&�'/� 8��%"��* ���/'��, � ����8

&���)"��� !�)�/� ���/'��
′

21, RR �
′

21, XX �"�)���� � ��!�. ���� �����

(7) )�8�� ��)����� ����): 

(10) 

����) ����), ���#!�"�� &�!������� ������ �&��)�%���/�

�"�'����* ����)����4 !�!�")�4 „���� �� ����"�!��4 &����!��4 - 

�����8”. @* ������ &�%*/�7 ' ��)', 2�6 &"�"�"!�� ����)���' !�!�")'

�� &��������/� &�%�8"��*, *�" ������"���'7��!* &��������)� ')���)�

' ���$"�", *�" ������"���'7��!* ���$"��)� ')���)�. (�� $��)'

����"��# �&��)�%���!�� (4) &����"� 6'�� *���#)"�3�). ���) ��/�, 

���%���4��!* �6)"8"��* �� �"�'����* ' ��/%*�� �"�����!�� (10), �

)�)"�� ������"��* �"�'����* � 7 �"-��!�����). 
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9%* ����’*�'����* ������ �&��)�%���/� �"�'����* ������!��7)�

)"��� ����)����/� &��/��)'����* [8]. 9���# )"��� !���"�'

�&��)�%���/� �"�'����* ��7 �)�/' ����� �"�'����* ' ��/%*�� -'��$�+

-������ ��������� ����)����+ !�!�")�. @" �"�'����* ' ��/%*��

��������/� ��’*��'. �!����" -'��$����%��" ����*��* �%* ����+ ������

��&�!'7��!* ����) ����): 

(11) 

�" S  - -'��$�* �"%%)���.  ����' 6'�")� ����’*�'���� �%*

��&���' ��%� �� �"�'����* u �" ���%��"�� �6)"8"�� (10). @" ��!��

�)�/' ���#�� ���%������# ����’*��� ������. ����� ' &���%�3�)' )�

����'7)� �"�����!�� (10). 0���)') %���+ ��!���� ����*��* (11) 6'�")�

3'���� &� -'��$�+ u , �%* ��/� &����-"�"�$�47)� ++ �� u ��

&������*7)� ����)��" �� �'%*: 

(12) 

 ��#�")� � ����*��* (12) -'��$�4 u : 

(13) 

("�"!�����)�!* ' ��)', 2� -'��$�* (13) ��!���%*7 �����' (11) 

)���)'), �%* ��/� &����-"�"�$�47)� ����� (12) 2" ��� �� u : 

(14) 

����) ����), ����� (13) 6'�" ��!���%*�� %���# ��!���� �����'

(11) )���)'). � ������ (14) ������!���� !���/' �"�����!��, �!��%���

&�� 06 =δ ����*��* (12) &"�"����47��!* ' ������%��" � �&��)�%��"

�"�'����* �")�8%��� ���#��. (��!����)� ����� (13) ' ����*��* (11), �

�"�'%����� ��/� 6'�")� )���: 

(15) 

����*��* (15) 7 �"%���#��) ��-"�"�$��%���) ����*��*) '

��!������ &�������. �'�")� 3'���� #�/� ����’*��� ' ��/%*��

�����������+ -��)�, *� $" &��#�*�� &�� ����’*�'����� &���6��� �����

[9]: 
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(16) 

�" 0A , 1A , 2A , …, 20A  - &�!��#�� ��"-�$�7���, *�� �"�6�����

���������. ����)")� ��!����� &������ � �����' (16) �� -�����)�

����������)� ����)����+ !�!�")�: 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

(��!����)� ������ (17-22) ' ����*��* (15) � &�!%* ���"!"��*

!&�%���� )��8����� �� �'8�� ����)�7)�: 

  

(23) 

����*��* (23) 6'�" !&���"�%���) ' ��)' ��&���', ��%� ������ '

�'8��� 6'�'�� ����� �'%4, �!��%��� -����� ���������� ����)����+

!�!�")� ������!�� �" )�8'�� 6'�� ����� �'%4. ��)' ����*��* (23) 
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)�8�� ��)����� �� !�!�")' �"%���#��� �%/"6��+���� ����*��, *��

����)��� 3%*��) &������4����* �� �'%* ������� ' �'8��� �� ����*��*

(23). �" 6'�")� ��&�!'���� $4 !�!�")' �!��%��� ���� 7 ��!���

/��)�����4. ����)��' !�!�")' ����*�� ����’*���� ' ���%������)'

��/%*�� ��!��� ��8�� ��)' !&��!��)� ++. 9%* $��/� &���)� ����� (13), 

�� ����'����*) -��)'%� (22), ' ����)' ��/%*��: 

(24) 

����) ����), �%* ������8"��* �"����)�+ -'��$�+ u �"�6�����

���#�� %�3" 3�!�� ��"-�$�7���� 5� , 10� , 14� , 17� , 19� , 20� . 9%*

������"��* $�� ��"-�$�7���� �"�6����� !-��)'���� 3�!�� ����*��, *��

)�8�� ����)��� �� ����)�+ !�!�")� ����*�� ����)���+ �� �����' (23). 

 �&�3")� !�!�")' �� 3"!�� �"%���#��� �%/"6��+���� ����*��: 

(25) 

("�3" ����*��* !�!�")� (25) 7 �"��%"8��) ��� ��3�� � )�8")�

�����' ��&�!���: 

(26) 

���’7)��# ������ �������7)�, �!��%��� ��� )�8" &����"!�� ��

�"!��#��!�� ����)����+ !�!�")�.  

1�!�")' ����*�� (25) 6'�")� ����’*�'���� ��!"%���) )"����). 

9%* $��/� ����)� &���)"��� ����)����+ !�!�")�: )�!� �����

��m 10001 = , )�!� ����"�!� ��m 3002 = , )�!� �����8' ��m 10003 = , 
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���8��� /�'���/� &����!' �l 61 = , ���8��� /�'���/� &����!' �l 22 = . 

���) ��/�, ����)� �"%����� ��/���� ��"-�$�7����: 

1,0543210 ====== δδδδδδ , 4,06 =δ . � �"�'%����� ������'��'

����)�%� �"��%��� ��#!��� �� �"��%��� ��)&%"�!��� ���"��� !�!�")�

(25). �!� ��)&%"�!�� ���"�� �������7)�. ���) ��/�, �������7)� ���’7)��

���"��, �!��%��� ���� )�8'�� &���"!�� �� �"!��#��!�� ����)����+

!�!�")�. 
� ����'����*) ���6%"��� ��'��8"�� �%* �������� ��2"

&���)"���� !�!�")� )�7)�: 98,414 =� , 14,117 =� , 11,719 =� , 23,020 =� , 

36,05 =� . 

(��!���%*4�� ���#�"�� �"%����� ��"-�$�7���� ' ����� (24), �

����� (24) ' ��-"�"�$��%��" ����*��* (2) ����)�7)� %���#�"

��-"�"�$��%��" ����*��*  

(27) 

�%* ����’*����* *��/� �"�6����� !�%�!�� ������"��!����"

����*��*: 

(28) 

�%/"6��+��" ����*��* 3�!��/� &��*��' (28) �")�8%���

����’*���� � ������%��. ��)' 6'�")� 3'���� ��!"%���# ����’*���

��-"�"�$��%���/� ����*��* (27) )"����) �'�/"-�'��� [10]. (��������

')��� �%* ��!"%���/� ���"/�'����* ����*��* (27) ����: 

0)0()0()0( 321 === ��� , ����� /5,0)0()0()0( 321 === ��� . ���� &��������

')��� ������4�� &��$"! ��/�%�)��'����* ����� � &��������+

3�����!�� 0,5 )/!, &����)' ��%�����* )�! �� /�'���� &����!��

���!'���. 

� �"�'%����� ��!"%���/� ���"/�'����* ����)��� ��6%�8"��#

����’*��� ����*��* (27) �� ��&�)�/�4 *��/� &�6'������ /��-����

��%"8��!�� ����)��� �'�' !�!�")� (��!. 2). 
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�) 6) 

�) /) 

��!. 2. 5�����# &����"� ��%����� )�!� 3m  (�) �����!�� )�!�

2m ; -�����# &����"� ��%����� )�!� 2m �����!�� )�!� 1m , /��-��

3�����!�� ����� 1��  (�), /��-�� ����)����+ !�%�����+ &�������/�

�'!�%%* ��	F  (/) 

���%�� /��-����� ��%"8��!�"# ����'7 �� �", 2� ��%�����* �

&%���) ��!' ���'��4��, 2� 6'%� �"�6����� �� ')���)� ������. �����, 

���"�!����!�� ���'����* ��%����� 7 �"������4. ���) ��/�, �!�'4��

&���$�&��� �"6�8��� �%�!����!�� ����)���/� �&��)�%���/� �����'

�"�'����*, � !�)": ������)����# ������"� 3�����!�� �� ����)����+

!�%�����+ &�������/� �'!�%%*, ��������#�� �"%��� &��������

�"%����� ����)����+ !�%�����+ &�������/� �'!�%%*. @� �"��%���

!���%*�� &�� !')��� &�������' �"�%���$�4 !���"������/� �&��)�%���/�

�"�'����*. ����� !��"��8'���� �", 2� !���"������# ����� �'�' �����
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�"&�������# �%* &������� �" )�8��. ("�3 �� �!" &����6��

&�����%��'���� ����)���# ����� �'�' ����� �%* ��*�%"��* &���������

#�/� �%�!����!�"#.  ����� ���%��' '!�%���47��!* ��), 2� �")�7

/������ ���%������� ��%"8��!�"#, *�� 6 ����%� �)�/' �$����� �&%��

&���)"���� ����)����+ !�!�")�, �"%���� ��/���� ��"-�$�7���� ��

&��������� ')�� �'�' ����� �� #�/� ���")������ �� ����)����

������"��!���� &�� �&��)�%���)' �"�'�����. ����’*��� ������

�&��)���$�+ �'�' ����� �� ����"�!��4 &����!��4 ��������# 6"�

����'����* �6)"8"�� (10). 9%* ����'����* $�� �6)"8"��

������!��7)� &��!��# &��#�): !�/��% �&��)�%���/� �"�'����*

&��&'!��)� �"�"� �"%���#��# "%")"�� ��&' „��!��"��*”. � �"�'%�����

����)�7)� ���" �"�'����*: 

(29) 

(���8")�, *� ���" �"�'����* �&%���7 �� ����)��' �'�'

!�!�")�. 9%* $��/� ��!"%��� &�����"/�'7)� ��-"�"�$��%��" ����*��*

(2), &����)' &���� ��!���� $��/� ����*��* 7 �'!����4 -'��$�74

-������ ��������� ����)����+ !�!�")� �� �"%����� )��!�)�%���

��&'!��)�+ �"%����� �"�'����*.  � ����)���) �"�'%�����) &�6'�'7)�

/��-���� ��%"8��!�� (��!. 3). 9%* &�6'������� /��-���� &���)"���

����)����+ !�!�")� ��%�3�4��!* �"�)����)�, � )��!�)�%���

��&'!��)� �"%����� �"�'����* &��#�*�� ����4
2/5,1

max
��u = . 

���%�� &���"�"��� /��-���� ��7 �)�/' �!��������, 2�

�)"�3"��* �"%����� �"�'����*, *�" ��7 �� ����)���' !�!�")'

&���*/�) �"8�)' �'�' „���*/'7” &"�"�����# &��$"! /�%�)'����*. 
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�) /) 

��!. 3. 5�����# &����"� ��%����� )�!� 3m  (�) �����!�� )�!�

2m ; -�����# &����"� ��%����� )�!� 2m �����!�� )�!� 1m , /��-��

3�����!�� ����� 1õ�  (�), /��-�� ����)����+ !�%�����+ &�������/�

�'!�%%* ��	F  (/) 

 ���!� ��&%���7 %�/����# ��!�����: �&��)�%��" �"�'����*

�6)"8"�" /����$"4 ��&'!��)�� ����"�� '!'��7 )�8%���!��

&"�"�����8"��* &�������/� ���/'��, � ����8 &����8'7 &��$"!

'!'�"��* ��%����� �����8'. 

 &��������+ ����� ���' �"6�8��� �%�!����!�� �&��)�%���/�

�"�'����* ��&���"��/� ����4 �"�'�%���!�� ��%�3�%�!�, 2� ����� ��

/��-���� �� ��!. 3. ,� �8" �������%�!� �"�6����� ��������� ��!%��8"��*

!���"������/� �"�'����* �%* ��/�, 2�6 �!�������� �6%�!�� #�/�

������!����*. 

�"&"� ��!%���)� ����� �"�'����* (29) �� ������!����*)

&���$�&' )��!�)')' [11]. @" �"�6����� �%* ��/�, 2�6 �’*!'����, ��

)�8�� �"�'����* (29) ������� �&��)�%���). ��6�� �� �6)"8"�" ����4

�"�'�%���!�� �"�'����* u ��%�3�7��!* �&��)�%���) �� ��? 9%*

&���"�"��* ����/� ��!%��8"��* ��&�3")� .�)�%������� �%* ����+

����)����+ !�!�")�: 

(30) 

�" vψ  - v-�� !&�*8"�� �)����.  /���� &���$�&' )��!�)')', 

�"�6����� ����) ����) �"�'���� &��$"!�), 2�6 .�)�%������� (30) 6'�

)��!�)�%���). 9%* ��������+ �6%�!�� �"�'����* ( );( ∞−∞∈u ) ���"

�"�'����* ���������!* � ')�� !��$�������!�� -'��$�+ .�)�%�����: 

(31) 
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 ����*��* (31) ����)�7)�: 

(32) 

9%* ��/�, 2�6 &"�"!�������!�, 2� ����)��" �"�'����* (32) 

��!���%*7 )��!�)') .�)�%�������' (30), �"�6����� &�����%��'����

���� ��'/�+ &������+ .�)�%�������� &� �"�'����4: 

(33) 

����� (32) !&���"�%���# �%* ��������+ �6%�!�� �"�'����*. 

�����, �� �"�'����* ���%���4��!* �6)"8"��* ' ��/%*�� �"!���/��

�"�����!�"# (10). ������'4�� �6)"8"��* (10) �&��)�%��" �"�'����*

)�8�� &����� ' ����)' ��/%*��: 

(34) 

���%�� ������� (13), (29) �� (34) &����'7, 2� ���� !&��&���4��

*�2�: 

(35) 

9%* ���"�"��* $�7+ �����!�� &"�"�����)� %��' ��!���' ����*��*

�"%%)��� (11) ����) ����): 

(36) 

(�����44�� ����� (30) �� (36) )�8")� ��&�!���: 

(37) 

 ���")� �%* v=6 !&����8'7��!* �����!�� (35). 
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����) ����), ���"�"��, 2� �"�'����* (29) 7 �&��)�%���). 

��"�����, 2� �&��)�%��" �"�'����* (29) �8" �" 6'�" ������%��*��

����*��* �"%%)��� (11), ����� ��)�/' )��!�)')' .�)�%�������� �%*

��&'!��)�+ �6%�!�� �"�'���� (10) �"�'����* (29) ������%��*7. 

��������
� ����# ��6��� ����’*���� ������ �&��)�%���/� �"�'����* �'��)

����)����+ !�!�")� „���� �� ����"�!��4 &����!��4 - �����8”. 

����’*��� ������ 3'���!* �� ��&�)�/�4 )"���' ����)����/�

&��/��)'����*. .��-���� ��%"8��!��, &�6'������ �� ����'����*)

����)���/� �"�'����*, ����'4�� �" &"��� �"��%���  �"�'����* � &%���

&��������+ �"�%���$�+. �����, $" �" ������7 2� ��� ����)���/�

�"�'%����' �"�6����� ���)��%*��!� – #�/� �"�6����� &�����%��'����

�%* ��/�, 2�6 �!�������� ��$����%��� �"8�)� &�� *��� ��� ��7 ���2�

������"��!���� &��$"!'.  ����� ���%��' ����)���/� �"�'����* 7

!�%����4, �!��%��� �")�7 �!�� ���%������� ��%"8��!�"#, *�� 6

�&�!'��%� ���")������ �� ����)���� ������"��!���� &��$"!' ��

�"�'����*. 1��'�$�* '!�%���47��!* ��), 2� !�)� /����$* ��&'!��)�+

�6%�!�� �"�'����* 7 !�%����4 -'��$�74 6�/����� ��/')"����. 9%*

���%��' ����)���/� �"�'����* �"�6����� 6'�" ������!���'����

��!"%��� )"���� �6�/� !&��2'���� �����'. 

����) �� �"6�8���� -������� ' ����)���)' �"�'����� 7

��������#�� �"%��" ����"��* �"�'����* ' &��������# )�)"�� ��!'. �

��6��� ��&��&������� '!'�'�� $"# �"��%�� 3%*��) ������!����*

�"%���#��+ -'��$�+ ��&' „��!��"��*”, ��/')"���) *��+ 7 �&��)�%��"

�"�'����*. 9��"�"��, 2� ������!����* $�7+ �"%���#��+ -'��$�+ �"

�&%��" �� �&��)�%���!�� &��$"!', �!��%��� &�� $��)' -'��$�*

.�)�%����� ��!*/�7 )��!�)')'. 
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