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	���	�������� 	����6 ��2������ �	 -���
7  
� �����
�

�8 
��9��������	  ����
��������8 �
��

� ���6������ ����
� � 
������6
7	� : ��	� 

��� �8�� 	��������8$ ��
�����!�8$ ��������� ������ �� ������ (. -���8 �� ����������	�� ��!���� ��
����, ��������� ��:���-

����, ���
������ ����$�	
! �
�� �����!� ��������, � �����!� �������� ���#��� ����$�	
! ����
 ����!�8� ����. 
��	���
��� ��
���
���	��� ����! �	
���� ��
�� ��	���
�8$ 	����	
�� � ������� ��	����8� :�	�������
 �� �� 	���. &-
	
���8 ��������� ���� ��		�����, ��� � ���%��� ��� � ��������8 ����������	
�. 

����(�;( �����: ��
� ��	���
�8$ 	����	
��, 	��������8� ��
�����, ��
����. 

��(&(#,(. - ���
� ��		��
�����
	� ������ �� ������ ��	�� ��$���
���	�� ���8 �� �����!� 
�������� ����������	�� ����$�	
�, ���8
� ��:���
����	��� ��������, �� ���#��� ����$�	
� �-

�� – �����!� �������� ����������	��� ����$�	
! 	 ������. 

3����� ������� ��	�� 0-����������� ���8 ((. -���8) �� «��!���� �����» 	 ��� ����!-
�� ���!� � ���#��� ��������, ��$�����	� � �������, ��#���	! ���	
	� ����*� ��
	 [1 – 2], � ��� 
-
	�
	
��� ���
������ �������� – ���	
��� �	����*� '������	, ���	
	� ��
��� +�����-,��"-���� [3 – 5], 
���� �� �������8����	! 
�!� ��� ��� ����!�� ����. &��������8� ��$� ����� �	��!����	� 
��� ��#���� ������ �� ������ ��	�� ��$���
���	�� ���8 � ����������	�� ���8 �� ������ ��-
������ 	 �����8� ��	�� ����!�8$ �����, ��$�����	� � ������ 	���� (����������	� ������) [6]. 

"�		��
������8� � ����� ���
� ������ ����	
�����
 �����
��!�8� ����
���	��� ��
���	, � 	���� 	 ��-
�$���	
!� ��		��
8��
! 	
��
	
������ ��
���8� �	
��	
��. ;
� ������ 
���� �� ������ ��� ����-
��
 � ������ ������ ���  ������) ��������. ;
� ������ ��� ��������� .��	����� 	��%�
 ��
���
���	���� 
������� ����������	��$ :���
���������	��$ 	
���
��, � ��#�� #���� ���������� ��� ����
������� 
� 	������ ����
���8$ � ����$�	
�8$ ��
���, 
��8
8$ �����
��, �����8$ ������ �  ��!
�� �� �$ 
	���.  

,��!� ���
8 �����
	� 	������ ��
���
���	�� ����� ��� ����8$ 	
���
�� � ������ ���
�8$  ���-
��	��$ $����
���	
��, �������8$ ��
�� ��	����8$ �8��	�����. 
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���������� �	�
��� ����� �� �	���
��� �����
���. ������ �����	
�� ����. ������ ���������� 

1

( , )
p

i i
i

L α β
=

=� , [ , ] \�L Lπ π= − . ���� ������� ��
�����	� 
2RS  
���� 2R  � ���	
�� � ���� ���
���	 ����-

���� ( , )q qa b  (
��. 1). 

���. 1 – ������� ������
�������� �����, 
����������� �� ���	
����, ���	
����� ��	� 
�
���! – ��
�����	�, ������� ��	� –  
��
�����	� � ������!� ������ "����. 

#!� 
����	
�� �	����
�!� ����� ( , ) ( ) i tt e ω−=E x E x , 

( , ) ( ) i tt e ω−=H x H x  (����$
��	������� ����!, ω  – ������ ��	�-
	). �������� ���	�
 ������� ����! ��
���� ��
���������
�� � 
��
���"�� ������
��. �� ������� ������
� �
�
���� �������-
�� �
������!$ "����. %
��	
��	�� ����� ������
�� �������� 
�� ���	
����. 

%��� �� ���	
����� � �� ������� ��	�$ 
���	
������ 
 ���	
������������ �	
��	�
! ������	��
��	 �
������� &�-
�����: 

rot iωµ=E H ,  (1) 
rot iωε= −H E .  (2) 

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

0div =E .                                              (3) 
' ������� �
�����"�$ ����
$���	�$ �!������� �
������

�������: 

( )
[ )

1
0,2

, , 0r Rr
φ π

φ =
∈

=� �� �E n , ( ) 2
r, , 0r R

CLφ
φ =

∈
=� �� �E n .  (4) 

��� n  – ���	�
 ������� ��
��� � ������
������� ����
$���	��. 
����	
���	�� �����
�� ���:  ���	
�����	��� ���� �� �����	 �	 ���
���	! z . 
���	�� �
������ &������ (1 – 2), 
����	�� � ��� ��������!� ������	��! [3,7], ��� �� ��$ – ���-

��	�� � ����	�  �
��� ������� ��� !������� "��#��	�#�� ('-����
�����);  �	�
� – � ����	�  �
��� $�-
����� ��� !������� "��#��	�#�� ((-����
�����). � ����$ �����$,  ������ ��� �$������� ������� ����, ��-
��$����� ��	� �����	������ )������ – �
�������� ��������	� ����	���� ���� ( , )zH r φ  ���  ���	
���-
����� ���� ( , )zE r φ , ���	��	�	�����. %� ������!� ��������	� ��	������ ����	������	�� ���������. � 
����� 
��	� ��� 
������ �
���� ���� ��
�$�� (*&-����). 

���
�����
���� ��
�� ����� ��	���
. +�������	 ( , )zE r φ  ������	��
��	 ������"�� ��������: 
!������� "��#��	�#��

( ) ( )2, , 0z zE r k E rφ φ∆ + = ,  (5) 

��� 2 2k εµω= ; 
�
������� �������

( ) ( )2 0 2, R ,z zE R Eφ φ= − , Lφ ∈ ,  (6) 

��� ( ) cos
0 , ikr

zE r e φφ = , /k cω= , c –���
��	� ���	 � ������;
!��	�� � �!����� %	����&��#
�

( ) ( ), 1
, ,z

z
E r

ikE r o r
r r

φ
φ

∂ � �− = → ∞� �∂ 	 

;  (7) 

!��	�� ��������� �� ��'��
2 22

z zk E E ds
Ω

� �+ ∇ < ∞
� ��  (8) 

��� ����� ��
�������� ����	� 2RΩ ⊂ . 
��
������� ������� )������ ( , )u r φ  � ���	
�����	� 1 2R r R< <  � �������	� 2r R>  �����, �������� 

���	��	�	����� ( , )u r φ+  � ( , )u r φ− , �
�  	�� ��� ���� ��
�$�� ( , ) ( , )zu r E rφ φ= ,  ��� ���� '����

( , ) ( , )zu r H rφ φ= . (��� )������ ( , )u r φ+ , 1 2R r R< <  � ( , )u r φ− , 2r R>  ������	��
��	 �
������ ,��������-
� � �!������! 	� ��!���!� ������� ���
������: 

( ) ( )
2 2

, ,
r R r R

u r u rφ φ+ −
= =

= ,  CLφ ∈ ,  (9) 

�

( ) ( )

2 2

, ,

r R r R

u r u r

r r

φ φ+ −

= =

∂ ∂
=

∂ ∂
,  CLφ ∈ ,  (10) 



����������� �	
�������  ������� �� ����	�	���� ISSN 2222-0631 (print) 

38 ������ ��� «���». 2015. � 41 (1150) 

	� ��"��	���	 )������ ( , )u r φ , ������	��
��"� �
������ ,��������� � �
��	
��	�� { }1, [0, 2 )r R φ π> ∈

��� ��-�������� ���
1

[ , ]
m

q q
q

a b
=
�  ��
�����	� 

2RS , �
���� 1 2( , ) ( , ),u r u r R r Rφ φ+= < <  � ( , ) ( , ),u r u rφ φ−=

2r R> . 
.����� �
�!� 
�� /�
�� ��� ��������	! ( , )zE r φ   ���	
�������� ����. ����	��� 	� ��, �� � [8], ���-

��� /�
��-�
���	������ ��� �����: 

( ) ( ) [ ]1 2, , ,E in
z n n

n

E C V k e R Rφρ φ ρ ρ
∞

+ + +

=−∞
= ∈� , ��� ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1

1 2 1 2

n n n nE
n

n n n n

J k R Y k Y k R J k
V k

J k R Y k R Y k R J k R

ρ ρ
ρ

+ + + +

+ + + +

−
=

−
,       (11) 

( ) ( ) ( )1
2, ,in

z n n
n

E C H k e Rφρ φ ρ ρ
∞

− − −

=−∞
= >� ,  (12) 

��� ( )nJ z , ( )nY z , ( )1 ( )nH z  – &!����� (������, ������� � ������� (I-�� 
��) ��
��� n .
0� ������� ���
������ (10) � �
������� ������� (6) ������� ���	������� ��� �� ))�����	�� /�
��: 

( ) ( )1
2n n n nC C H k R C+ − −= ≡ ,  n ∈ Z . 

.����� �
�!� 
�� /�
�� � �������!�� �� ))�����	�� nC

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
1

2
2 0 21

2

0, ; , ,
nE in in

n n n z
n nn

H k R
C k V k R k e CL C e E R L

H k R
φ φφ φ φ

−∞ ∞
+ + −

−
=−∞ =−∞

′ � �
� ′� �− = ∈ = − ∈� � �� �� 	 
�

� � . 

������ ���!� �������	�!� �� ))�����	!
(1)

2
2 (1)

2

( )
( ) ,

( )
E n

n n n
n

H k R
B C k V k R k n

H k R

−
+ + −

−

′� �′� �= − ∈
� �
	 


Z  � �
�$���� 

�����	����� � �
���� 
��� /�
��: 

( )0 20, ; , ,in E in
n n n z

n n

B e CL B " e E R Lφ φφ φ φ
∞ ∞

=−∞ =−∞

� = ∈ = − ∈�
��
� � .  (13) 

.����

1
(1)

2
2 (1)

2

( )
( )

( )
E E n
n n

n

H k R
" k V k R k

H k R

−
−

+ + −
−

′� �′� �= −
� �
	 


, �
���� 1
2

1E
n

A
" O

n n
� �− = � �
	 


, ��� 2
1 2

k R
A

−
= . 

%�
������ �	�
�� �
������ �� (13) � ���� 
����	�: 

( )1 0 0 1 0 2

0 0

1
, ,in inn

n n z
n n
n n

B
A e B " B " A e E R CL

n n
φ φ φ φ

∞ ∞

=−∞ =−∞
≠ ≠

� �
+ + − = − ∈� �� �

	 

� � .  (14) 

����	��� 	� ��, �� � [9 – 10], ������ �������	��� )������ ( ) in
n

n

v B e φφ
∞

=−∞
= � , ��
�� ��	�
�� �!
��	-

�� ��� �������	�!� �� ))�����	! ( )1
2

in
n

CL

B v e dφφ φ
π

−= � . 1������ &�����
 � 
��
� (8) ����	 �!�������, 

���� ������� )������ ( )v θ  � ��	�
�� ( , )q qα β  ����	 ��� 

( ) ( )
( )

( ) ( ),
,

q q

q
q q

q q

w
v

α β

θ
θ α θ β

β θ θ α
= < <

− −
, 

��� ( )qw θ , [ , ]q qθ α β∈  )������ ���
�
!��� �� ,�����
�. 

0��������� �
��	
������� �
���	������ ��	��
������ ���
	�
 � ���
�)�������� ��
�� � ��	��, 
�	� L  �����	�� ��-��������� ����
�����"�$�� ��	�
����. 1
������ (14) ������ � ����: 

( )
( ) ( )

( )
( )( )

0

1 1

ln
2

q q

q q

m m

q q
q qq q q q

"B d d
w w

β β

α α

θ θθ θ φ θ
π πβ θ θ α β θ θ α= =

− − − −
− − − −

� �� �

( )
( )( )

( ) ( )
( )( )

( )
2

0
1 1

sin ,12ln , ,

2

q q

q q

m m
q

q r R
q qq q q q

K w dB d
w u r L

β β

α α

θ φ
θ φ θ θθθ φ φθ φπ πβ θ θ α β θ θ α =

= =

−

− + = − ∈
− − − − −

� �� � .     (15) 

����	��� ���� 	� ��, �� � [7], ������ �	��
�����: 
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( ) ( ): 1,1 , :
2 2

q q q q
q q qg t t

β α β α
α β θ

− +
− → = +� , �
�  	�� 

( )
( ) ( )

( )
2

2

1

q q

q qq q

w t

t

θ γ
β αβ θ θ α

≡
− −− −

. 

�!������ ����� ��
�����!$ � ����� �� ��	��
��� � ��
����� �	 ��	��
������ �
������ � ���	���
��	�
���� � ���	��� ��	��
���!$ �
������ � �	��
	��� ��	�
��� ( 1, 1)− : 

( ) ( ) ( ) ( )
1 1

0
0 2 21 11 1

ln
21 1

m m

p p q p
p p

"B dt dt
t g t g t t

t t
γ γ

π π= =− −

− − − −
− −

� �� �

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

1 1

0 02 201 11 1

sin 12ln ,
1 1

2

p q
m m

p p pq q
p qp p

g t g t
B dt dt

t t K t t f t
g t g t t t

γ γ
π π= =− −

−

− + =
− − −

� �� � � , 1, ...,q m= ,  (16) 

��� ( )0 0
1

1
( , ) cos ( ( ) ( ))pq n p q

n

K t t " B n g t g t
n

∞

=

� �
= − −� �

� �� �
�� , ( )

2
0 0 0( ) , ( )q q r R

f t u r g t
=

= − . 

%
���))�
����
��� �
������ (16) �� �
��	
� 0t , �
�$���� � �������
���� ��	��
������ �
���-

���. �������	������ ������� ������� ��	�� ���������� � ������� )������ 2
01/ 1 t−  �
��� � ����� ��-

	�� �
������ (16) � ��	��
�
�� �� ��	�
��� ( 1, 1)−  �
� ������������ �����	���� ���	������� [11]: 
1

0 2
1

ln ln 2
1

dt
t t

t
π

−

− = −
−

� . 

%������ ���	��� �������
�!$ ��	��
���!$ �
������: 
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2 20 011 1

1
. .

21 1
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q q q

p
p qp

p q

tB dt B dt
t
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≠

−
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− −− −
�� �v p

( ) ( ) ( )
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� ( ) ( ) ( )
1 1
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m m pqq q p q p
p q

p qp p

g t g t K t t t dtB dt
t ctg f t

g t g t t t

β α γ
γ

π π= =− −

� �− −
′+ − + =� �

−� � − −� �
� �� � ,   (17) 

��� � ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )
0

0 0 0
1

, , sin
2

q q
pq pq n p qt

b a
K t t K t t n " B n g t g t

n

− � �′= = − −� �
	 


�� , 1, ...,q m= , 

� �������	������ �������: 

( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1

0
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ln 2 ln ln
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m
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q p q p
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p q

dtB dt B dt
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,

1 1 1

m

pq p q
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γ

π = − − −

+ =
− − −

� � � �� ,  1, ...,q m= ,  (18) 

�
���� ��	��
�
1

201

( )
. .

1

t dt
t t t

γ

− − −
�v p  ����� �����	� � ��!��� ������� ������� �� +���. 

����	
���� ���
�����
���� ��
��. %
� ����
�	����� ��	��
������ �
������ (17) � �������	���-
���� ������� (18) �������	��� )������ ( )p tγ  ������� �� ��	�
���������!� ���������,  �$���"�� � �
�-

����� ��	��
�! – ��	�
���������!�� ���
	�
�!�� )�
�����, �
���
�	����� ������ ��
 �
������ �$ 
��	�
���������!�� ��������� � 	��� �� �����, ��  	� ������, ��
���
, � [7]. 
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� ′+ =�
� − = − =�
� � �−
� − + =� �� �� −	 
�
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� � � �

,  (19) 

���
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t
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π−=  –  	� ���� )	���	�	 *�'+,�� I �	
� � 0 cosN

j
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N
π= –  	� ���� )	���	�	 *�'+,�� II �	-


�. 

���. 2 – %���
����� ������� 
������� � ��������	� �	 ��������� ����, ����� ������ *&-����!, 	
� "���. 

���� ���	��� ������!$ �
������ (19), �$���� ������� ��	�
������������ ������� � 	���$ N
kt  � 

���
�� ������ 	�����	��. '������	�!� �� ))�����	! nC  �!������	�� �� )�
����: 

( )
1 12

Nqq q kq
NE m ing tNE n

n n n q k
q k

"
C B " t eγ

� �− � �
	 


= =
= = �� . 

�!����� �!
����� ��� ��"���	� *&-����!, 
�������� � �
��	
��	��: 

( ) ( )
2

*

0

Re , ,zE r H r rd
π

φσ φ φ φ= � ,  (20) 

��� r  – 
���� �
���������� ������
������� ����
$���	�, �$�	!��"��  �
�. 
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0�������� �
���	������ (12) ��� ��������	! ���� ( , )zE r φ− , ������� �
���	������ ��� ��������	! ��-

�� ( , )H rφ φ , �
������ ����� ����� ��������	�� �� �
������ &������ 

( ) ( ) ( )11
, in

n n
n

H r kC H kr e
i

φ
φ φ

ωµ

∞
−

=−∞

′= � .  (21) 

%���	���� �!
����� ��� ��������	 ( , )H rφ φ  (21) � ( , )zE r φ  (12) � �
������ ��� ��"���	� (20), �
�

 	�� ���������� ���
���� ( , )H rφ φ  �������: 

( ) ( )

2

1

4 n n

n n

A "
k H ka

σ
∞

=−∞
= � , ( )

1 1

1 1
,

2

nqq q jq
nm ing tn

n q j
qq j

A t e n
n

γ
� �− � �
	 


= =
= ∈� � Z .  (22) 

0�������� ������!� ������� ��	�
������������ ��������� ��� �������	��� )������ ( )p tγ , �$���� 

��"���	�, 
�������� � �
��	
��	��. 
%� ������!� �������� �	
��� �
)��� )��������$ $
�	�
��	��: ��"���	�, ���
��� ��
������-

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

����
���� ����
	��
��. ' ��� ���	
������ ����
�	��� �	��	������� ������ 
�
��	�� �
�-
�
����� �����������. 2	� ��������� �
����	� ��
���� �������!�  ����
����	 �
� 
�����!$ �
��	
$ 
���� (�
��
������ 
����! �����, ���� 
��
!	�� "���, �� ���	
������ �
��������	� ������	���, 
������!� ���� ��
������� ����). %
������ ����	�
!� �� ��������!$ 
�����		��. 

' 
��. 2 ����� ����
����� ������� 
������� ���� ��)
���� (-����
�������� ����! � �	���� � 
	
��� "����� (35 , 55 ) (170 , 190 ) (305 , 325 )L = � � � � � �

� � . ���  ��	
�����!$ ������� 4.06k + =  � 5.82k + =  

���	
���! ������ ��������	! ���� ( zE ) � ������� ���� (
��. 3, �; 4, �) � ���
��! ��
�������	� (
��. 3, '; 
4, '). 
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� '

���. 3 – ������		! ����������  ����
����	 ��� ������� 1 24.06, 4.06, 0.5, 1k k R R+ −= = = = : 
� – ������ ���� � ������� ����; ' – ���
�� ��
�������	�. 

3���� ��������!$ ���!$ ����� ������"��. 
' 
��. 4, � ����	�� ���	���	 ����$ ������!$ ��������� ������ «����$» "���� � 	���$ � ���
��-

�	�� 0.7, 74.4ρ φ= = �  � 0.7, 285.6ρ φ= = � , �
�  	�� ������� 3.4379A = . �� �	�
��! ��
����� "���, � 

��	����� 0.3  �	 ������� ��	� ����
$���	� �����, ����	 ����� ������!$ ��������� �� �
����� ����-
��� 1.5A = .  

' 
��. 4, ' ����!� �����	�� ����	 ��
������ ��� 0 0φ = �  � ������� ����	��! 0( ) 36.798ED φ = . 

4 �
�� �� ����� ��
�������	� ��� ������� �����	� 
�� 2 40θ = � . #����!� �����	�� ���	 � ��
������ 
����� 1 36φ = � , 2 324φ = � , 3 84φ = �  4 276φ = � . 1
���� �����!$ �����	��� 
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� '

���. 4 – ������		! ����������  ����
����	 ��� ������� 1 24.06, 4.06, 0.5, 1k k R R+ −= = = = :
� – ������ ���� � ������� ����; ' – ���
�� ��
�������	�. 

�����. � 
��	� ���	
��� �	��	������ ������ ��)
���� *&-���� �
���!�� ������
�������� �-
	�����, � �����	�!� ������ "����, � �������!� ������� �
�����"�� �
����!� ������
��. 5 ����!� ��-
����
������� �	
��	�
!, ��� ��	�
!$ ���	
��� �	��	������ ������, ���������	�� � ����	�� �
����!$ 
�	���, )���	
��, ������. 

' ������  	�$ ������� 
����	�! ����
������ ������� 
������� ��� 
�����!$ �
��	�� �����	
��
�	
��	�
! � 
�����!$ ������!$ �����. � $��� ���� �����! ������!� �������! ����
����� ������� 

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

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

%������! 
�����		! ������������ ����
�	�!$ �	��	������$ ������� ��� �	
��	�
, ����"�$ ����-
����� �����	
��, �� �
� 
�����!$ ����$ ����� ��	�
�������. 2	� ��������� �
����	� ���	
����� �
���
-
�� ��	�� � ��	�������	� � �$������	�. 6������!� ���� ����� ����$������	� ������������ ������ ��� 
��	�
������� � �� �
��� ��	��������� ����
$���	�, �	��! ������	� 	�����	� 
�����		 �� ��	�� ���-
"�� ��)
! � ��	�
��� ��������� ������!$ ����� �	 0 �� 10. %
�  	�� ���������� �������	� "���� �� 	
���-
�	 ��������� ����� ��	�
�������. 

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

0����� ���
	�
, ��	�
!� �����	�� �������� ���������� ���������� ���
	�
 ��	��
�
����� � ��� ���
��������. %�����, �	� ��-
�!� ���
	�
 ��
�����, � ����� ���
�����!� � ���� ���
	�
. ��� ������������ ��������
�������� ���
	�
 ���	
��� ������!� 
����, �!������ $
�	�
��	������ )������  	��� ���. %������ �����
���, ��	�
�� ��
����	 ������!� ���
	�
, �
�  	�� ������-
�	 ��� +��� ��� �
������ �	�
��� ��
���. �	��	��, �	� ������!� � 
��	� ���
	�
 �� ����� �����	�� ������	���!�,  $
�	�
�-
�	������ )������ ���, ���	��	�	���"��� ������ ���
	�
�, ����	 
�� ���������	��, ��	�
!� ������! � 
��	�. %
�������! ��
���-
��� ��������$ �����������. 

(�)�
��
 �����: ���
	�
 ��	��
�
�����, ����, $
�	�
��	������ )������, �����
��� ���
	�
. 

��

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

��#�+� )��
�������� �����	�	)��2���+� 	)����	�	, ��	�
� ��
�	 ����� 
��� � 
������ ��� 	��
�� 
����	
���!$ �
���	������,  	��� �
� ����	
��
����� ����	�
!$ ������ ������
���!$ ������!$ ��-
���. &����� �� ����	�� ������ ��
������ )������������� ���� �������� ���� 
���	�� � ����!$ ��-
���������$ �� 	��
�� $
�	�
��	������$ )������ � 	
�������!$ ������� [1, 2], )����������!$ ������� 
[3], ���	������$ )������ [4], 	
�������!$ �
���	������ ������!$ ���
	�
�� [5], ����	
���!$ �
���	�-
����� ��������
�����!$ ���
	�
�� [6, 7], ������!$ ���
	�
�� � ������
	���� �
��	
��	�� [8, 9], � ��-
�$ �������	� � �����	! [10], � ���
��$ ��
�������	� � ���������	� [11]. � ����� �  	�� �������	 ����-
$������	� � �������� 
�����!$ 	���� ������!$ ���
	�
�� �
���	��� ����	
������ ����. 

#����� �	
��*�� ����
������. ������ ����	
������ ���� ��������
�����!$ ���
	�
�� ��-
�	����	 	��
�� $
�	�
��	������$ )������ � 	
�������!$ �������, �
���	������ � 
��	$ [1, 2]. ��� ��-
������
��������  ���
	�
 ������ ����	
������  
��������  �
���	�  ���		� 	
��������� ��� )������- 
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