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4���������� ���(��� ����������� ������ �7�7 ���� ������� ��� ���������� �����������7���9 ����. �"����������� ������ ������9 �-
���7���79 �����������	 �������7� �7�7 ���� �������. 4���������� � �����7 �7�����9 "����79 ����������� ������7���, �����7 �� �7����7 
�����79, (� ���� ���������� �7�7 ��  ������ �� �����79, ��� ���7��� ��� ��	� ��	��7��� ��	��� ������. , �����7 ������ ����7���79 �� �-
��������� ���7 ����� ������ ����7������  �����, (� ������: � ���� ���������  ��������. '� ������������� ���7 ����7���7 ��9 
�������� ��������� ������� ��7 ���:���� ������� '������--7��. $��������� �������� ���7����� �����7 ����7���79, ��  ��� ����7��-
�7� � ����7 MATLAB. 4���������� ������� ������������� ���������	��7���	 �����7� ��	��� ������ �� ��	���� �������� ����7����-
��	 �����7�, � ���	 �������  ��� ��	��� ���� �������� �������� �������������� � �7�7 ��� ��������, � �������� 7����� ��	��7�����, 
��7 ��� ����������7 �� ��	����� �����7. 

,������� �����: �7�7 ��  ������, ������ ����7���7�, ��������7 ���������, ��� ��	���, ������7 �����7��7. 

�����. ������ ��������� ������7��� �"���������7 ������ �7��7������ ������������ ��������� : ���-
��7��� 7 ������� �����7���. '� ���7�����	 �������	 � ��	�7����� �7�������7 ���9� 9	 ������� 7������ 7���-
(���, ����������� �����������7���  ����������  ��������[1 – 5]. 

)7���(���� ��������7 ��	� ����� ��7 ����� ����� ��������� ���	���. )�-����, �7��������� �7� ����-
�������� �����	 ��7����� ������ ���7���. )�-�����, �������� � ���������79 7������ ������ ���7�����, ���-
��� ��	��7� � ��7�7 ���������79 ��	����� ������, (� ���������� 7���(��� �����7��� ��	������� �����	 �� 
��	���� ����������� ������ ��	��� �����7� [6]. �����  ���	 ���������:���� ���� ���������, ���7���� ���-
���� ����  ��	���  ����� ����� �������, ���7������ 7������  � �7��  ��� "7������� �� ���������� �����. 

 
 ���.	 ������./ 
���.
0���. � �����7 �������� ������ ��� ��	��� �����7� �����7���	 �9��7� �������-

��������� �7�����7��7, ���������7 7 ���������	��7��7 �������. ;7�����7��� ������� �������� �7� ������	 
����, ������7��� ����������� ����� ������7��� �����7�, 99 ���������7�, ���������7� �� ������ �7������ �����-
�7; ���������� ������� �� ��������: �������9 �������79; ���������	��7��� �������, ������ �� �7��� ���-
��������, �� ��������: ��������� �7��� ������ ��	� ����� �7�����7��� ������������� ��	��7��� ��	��� [1 
– 5]. 

,������ ��������7 �����7�� ���������	��7����� ������ ������� ���	�� ������������ �������� ������ 
�� ���7 �7�7 ���� �������������� [1 – 5]. ;���������7 �� �����������7��7 �������� �7�7 ���� ������� ������ 
��7�������� � �������� �7�����7. 3��� ��� 9	 ������ ����	7��� ������������� ������ ����������� ������-
�����, �������� �������� ���	 : ������ ����7��, (� �������: �7����� "����7�. 

, [1] �������� �������� ������7��� ������������ �7�7 ���� ������� ��� ��	��� ������ �����7����� 
�����. )����, ����������7 �������� ���7����� �7�7 ���� ������� ��������� �� �7������ � �������	 �� ���� 
����������� � �7��� �� ������ ������������ ������ – ����� ���������� ���� �7������ ������� �� ����7 �7-
�7 ���� �������. 3��, �7����� ������ ������� �� ���� ����������� �� ��: ���� �7����� 0,5 � � �7�����7 �� 
0,4 � ���������.  

, [7] �������, (� �����������  ��� ��	��� 8° �� : ���������  ��� ���7����� ,���9��. 3���� ���	������, 
(� ������� ������ � [1] ���7�������� ��� ���������� ���� ��	��� 7θ = � , ���� ���� �������� � ��������� ��-
��� ������ �� �������� 7 � �7  �����7. 3���� ���	����� ��������7��� ������ ������������ �����������7����� 
�7�7 ���� ������� ��� ������ ��	��� ������ ����� ���7���7��7��� ������9 	������������� ��������������7 . 

© 0. ;. <�������� , 0. 2. =�7���, �. 8. >���7�, -. <. ;�:����, 2015
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��������	
 ������ �
��, ��������
� �������� � ���
������ �������
	�
� ���������� ��������� ��
��-
�� (��),  ����������� ���� ���, �� �������� � ������ [1 – 7]. 

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

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

 
���������� ��
��. ���  
������ ����������������� ��
���� � ��
���� ���
�� ����� ���	������ ����-

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

$������, �� "" ���������� ��, �
��	������ ���������� 
max

�	�

x

EM T
x

W F dx= � .                                                                                (1) 

$������, �� �������� ��� ���
�� �����, ��� �������	�
� �
��: 
max

�	�

x

� �

x

W F dx= � .                                                                              (2) 

%����
	�� ������� �
����
 �������� ���� �� ��	���� �� ����
����� ������� �������� �����, �� � !�
�-
����� ���������� ����� � �
� ��	��� � ��������. &��� ���
�� ��  ��W  �� HW  � �������� ����� W∆ , ����-
���
� ��������������� ������" �� ������� �������" ��������
��
�: 

EM HW W W∆ = − .                                                                            (3) 
'��
 ���������� ���	� ���
�����" �������
	�
� ������� ��������� ��
����, �
����	
 � ���� #�����" �-

����	���� ���
�� ����� �� ���
� ����
�����
� ��� ��
 ������� ��������" �� �������
�� �
�����	�" 	���
�
 
�������� ���
��. ���	� ���
�����" � ���������� ������" ����� W∆ . 

( ������ [1] ������ ��������
��
�� ��������� ��
���� ���
���� ���������� ���������� ���� � ���	
	� 
������� ��������. &��
� ������ � �����
 ��	�
�, ����� �� � ������
� � 	���, �� � �������� 	
�����
� ��-
�������� ���� ��
 ������ ���� ���� ����� ��������� ��
����. ) �� �����
�� �������� ��������, � ��� ������ 
������������ �������� �����
�� ��������� �
�
 ��������� ��
����. 

��� ��������� �
�
 TF  �
���
���������� �������
	�
� ������. ������� �������� ��
�������: �������-
����� ������" ������������ � ����������� ����, ���
	���� ��������� ������� �� ����� �� ���, � ����  ����� ��-
�������� ������� � ��������������. ���������� �� ����� ������� ����� 

T
W

F
x

∂= −
∂

,                                                                                  (4) 

�� W  – ������� ���������� ����, 
2 2

0 0
0 0

0 0 0 0 2 2

I I I I
z

z z z z
Si I I

W di B S di H S di S di S
x x x

µ µψ µ µ ⋅
= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = =� � � � ;                        (5) 

ψ  – ������	�������; I  – �������� ������ �
�� (*+,) ������
 ��; B  – �������� �������� � ����������� �-

���; zS  – ����� �����
��; 0µ  – �������� ����
������ �������; H  – ����� ������ ���� � ����������� ����. 
&��
� 	
���, 

2
0

22T z
I

F S
x

µ
= ,                                                                              (6) 

2
2 20
3 422

W
T

S
F � J S

x

µ� �= � �
� �

,                                                                       (7) 

�� 3�  – ���#������ ��������� ������
 ������� ��; J  – ��������� ������ ���" ������
; WS  – ""; 4S  – ����� 
�����
�� ������ �����. 

&��
� 	
��� (7) � ��������� �������
	��� ������� �� ��� �
��	���� ���������������" �
�
. 
 
������� ���
� �������� 	�
��� ������	����. -� ������
 ��!���� ������
� ������ !
���� � 
���
� 

���	
	� �����	� ������, !	 
�"	 �#$�%�� [9 – 12], �������� ��!���� �
���� ��� 
�� ��� ��������" ��	�
. 
���������� �� ���" ���
	
�
 �
�
 ��������� ��
���� �� �
�� ��
 ���
� ���������� �������
	�
� �������. 
*� �
�� �
����
, ���
 ��!���� ������ �� �� � ���
 �������. .� �����
�� ��� ��� 
�� �������
� ���������, 
����� ��� ��, �� ������� #������ – ������������������. &���, ��������
 ���
��������" ��������
 ���
��� ��-
��
�
 ����  ������������
�
 � �������
	�� ���������
, ����� � 
�
�
 ��!����
� ������ ��
 ���
����� 
���� � �������
� ��������� �����#� �������" #�����". /��
�  ���
� ������� ���
�����" � �����, �� �
���
�-
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����� �����
	�� �����
��
 (01) [13, 14 – 21]. 
&�������� ���	 ���� – �� ��!����� �����
��
, ��� ���������� �� ��
��
��� � ��������� �������	��" ���-

����", ������
�
 ������
 ���" � ��
����
� ������, �� ������� �
 
���
 �������! ��
��������
� ����
���, � 
�����������, �� �����	�� ������!������ � ������������ ����� ��������� ��� ��
�������� �������". *���� 
��� �����������
� �	����
	� ����
����� 60-� ����� ��� �
��!���� ������ ��������" ���
�����" ������
� ��-
���	�
� �
����. '
�� ��� ����� ������
��� ������������� ��� �
��!���� ���
�������
� ������ � ���������-
������ [13, 20, 21, 22]. 

0����
	�
� �����
���� �����
�
� ��
� ������� – ���
 �������� ���
������ ��!����  ����� ��	�����. 
��� �
���	���� ����� �������� � [23] �����������
� ����������
� 01, ��
� � ����!������ �����" ��!��� 
�
���
������ �������� �����
 ���
�����", ������, ���	
 ���
� �-��
� [9]. &��
� ������ ����
��� �#���
�-
����� ��!��� � ���	��� ��������
� �������. 

,��� ���	
�
, �� ��	���� �����
 �� 01 ���������� ����	 ��������� ��������" 	�� ��	 � � 	�	� �, 
�#����', �������' [14]. 2���� ���
 ��
�����, �� �� ��	�������� ����� ������ ���� �� ����������� �����
	��-
�� �����
��� �� ������ ���	
#  #����� ������ ���������. 

&��
� 	
���, �� ����� ���
�����" ��
����
� ����������
� 01: ��������
� ��!�� ����������� 01  ��-
����	�	�
� ���������� � ��������� � ��
��
��� ������
. '� ����!������� ����� �����
 ���
��������" ���-
�����
 ���	����� ���
���� ����������� ������� '������-*���. 

 
�������� �������� 	�
��� ������	����. 2�	�����
� �������� ���� ��������� �������
	�
� ������-

���� ��������� ��
���� � ������������, �� ����!��� ������� ���� ������� 1D  ��� ���
 �
��	��
�, �
����	
  
���������� ���������
� ��������� 2 4...D D , � ����  ���� �������� �����
��� 1S  � 4S  �� �������
	���� ����-
 ���� 1 0,5D <  �. 

2���������
 ��� �
��!���� ���	� � �������
 2D , 3D , 4D  �� ��� 
�� ������� 1l . 
'� ��	���� ����� ��	���� ��������, �� ������ �
���
����� � ������!���, � ����: ��������� ������ � 

������� ����� ��� ����������
� ������
� ��
����� ������� 610J =  2A/� , ���#������ ��������� ����� ������� 
�������� ��� �
�  � – 0,5zk =  [1]. 

����������� ��������������� ������� ���� � ����������� ���� max 1B =  &�. � �������! ����� ����� 

�� 
��. 3���	� ���
�����" ���’���� ��� ���� ���
�� ����� θ  ��� 7�  �� 1�   ������ � 1� . 2�	�����
�
 ��	-
���
 ��� ��!���� ���	� ���
 ������	�� ����  ������������ ����� �
��!���� ���	�. 

&��
� 	
���, �������!
� 	�� ���� �
���	��� ��� ��!���� ���	�  ����������!
�
 ������
, ���
 ��� ��-
�
�� 7� . 3������
� ���’��� � � ��������� �� �
����� �
��!���� ���	� ��
 ��!
� ����� ���
��, ���� �� 

��, ��
� �����	�� ���
� �� 7� , ��	��
�� ������� � ���!� ���
. ( ��	������� ��	�� ��� �
��!���� ���!�" �-
��	� ������ ��������
 ��  �����
 [1]. 

1����
�� �
��!���� ���	� �������
�. 
�
��������� ��������� ���� ��� � �������
	�
�
 �������
. 3� ��������� �� ���� ���� 1g  – 4g . /�-

	
�������� ����!��� ������� ������� �� ���� ����
��: 
2 2 2

1 3 4 2D D D D= − + , 
2 2
3 4

2
2 32( )

D D
L

D D
−

=
+

. 

/�	
�������� ����� �����
�� ��
��, ����!���" �����
 �������, � ����  �����: 

2 3 2
2

( )
2

D D L
S

π + ⋅
= , 

2 2
1 2

1
( )

4
D D

S
π −

= , 
2 2
3 4

4
( )

2
D D

S
π −

= . 

.� ������
���� ��� �������� �������� �
� ����
�. 
/�	
�������� �’��� ����� – ���� ���� �� ����
�����
� ������� �������, � �������
	�
� ��
�������� � 

����� �
� ��’�� ����: 

5 1 maxg D D= −  

2�����
���� ��������� �’���" ����
 5 0g < . 
��� ���������� ��������
 ���� ��� ���� �������" � ����������� ����, �
��������� �������� �������-

�
. 
/�	
�������� ����� �����
�� ������
 ������� �� ��
�
	�� ��	���� ���� ����� minx . 

+������������ �������� � ����������� ���� ��� ��
�
	��" ��	�
, �� � ���������� ���� ���� 6 maxg B< . 

2�����
���� ��������� ���������������" �
�
 �� � ��
�
	��� ��	�� (���� ���� 7g ) �� ��������� ����-

 ���� 7 0g > . 

/�	
�������� ����
�����
� ��� ����� maxx . 
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+
�. 1 – &�	�
 ����� �
� ���’���� ���	� ���
�����" ���������� �� ������� �����
	���� �����
��� ��
 �������� 
����
�������� ���� ���
�� �����: � – 7� ; � – 6� ;  – 5� ; � – 4� ; 
 – 3� ; � – 2� ; ( – 1� . 
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 � 
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+
�. 2 – &��������" ���	���
� ���’���� ���	� ���
�����" ���������� �� ������� '������-*��� ��
 �������� 
����
�������� ���� ���
�� �����: � – 7� ; � – 6� ;  – 5� ; � – 4� ; 
 – 3� ; � – 2� ; ( – 1� . 
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2�����
���� ��������� �
�
 ���
 ��
 ����
�������� ����������� ����, ��
� �������� ���� �����, �� 
�
��	�� ����� 8g ; �
��������� ��������� ����
 8 0g > . 

*��������
� ��������
� ��� ��
�������  ���� ��
!����" ���
	
�
 ����������� ����, �� �������� 
��� �� �������� �
�� �������� [1] 

34 10�	�x −= ⋅  

�� ��	
�������� ��������������� �
�� ��
 ï î ÷x x= , ��� ��������� ���� ���� 9 0g > . 
+������������ ������� #������. 
 
�	������� �������� 	�
��� ������	����. 3����� ���������� �����
��� �� � ��������� ������ �����
	-

���� �����
���, ���
 ���
���� ��������� ���� ��!���� ���	� ������" ���
�����". 
4�� ��!���� ���	� �������
� � �����
�����
 2D , 3D , 4D  �� �
�. 1. 
-� �
���  �
�. 1, � – ( ��
 ��!���� ���	�  �������� �����������
, ��!�� ���’��� ������
���  �����-

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

5
����� ��	���� ����� �
� ���������� �������� � ����. 1. 
 

&���
�� 1 – +�������
 ������������ ��	
������ ���������� �� � �����
	�
� �����
���� 
 

θ , ° 1 2 3 4 5 6 7 

2D  0,28743 0,23461 0,37793 0,37939 0,38136 0,38611 0,40034 

3D  0,27162 0,21133 0,32736 0,31405 0,31448 0,31518 0,31291 

4D  0,24661 0,16068 0,27997 0,24619 0,22633 0,20394 0,17803 

1L  0,24226 0,39166 0,27962 0,30239 0,37043 0,42227 0,41734 

 
/�����	�� ��������
 ��	
������ ���������� ��, ������� � ��������� ������ '������-*��� ��� �����
-

��� 2D , 3D , 4D , �������� �� �
�. 2. 
-� �
���  �
�. 2, � – ( ��� �����
�� ������� ������
�
 ��	����� �
��	���� ����������� �������� �� 

���������� ��	��� � �������
� ���������. 
5
����� ��	���� ������	�
� ���������� �������� � ����. 2 

 
&���
�� 2 – +�������
 ������	���� ��	
������ ���������� �� � '�������-*���� 

 

θ , ° 1 2 3 4 5 6 7 

1S  0,0073 0,0146 0,0219 0,0291 0,0364 0,0437 0,0510 

WS  0,0020 0,0041 0,0061 0,0082 0,0102 0,0123 0,0143 

1L  0,2503 0,3909 0,2866 0,3019 0,3700 0,4214 0,4219 

2L  0,0084 0,0208 0,0197 0,0268 0,0333 0,0399 0,0455 

1D  0,2989 0,2714 0,4140 0,4250 0,4381 0,4506 0,4739 

2D  0,2830 0,2347 0,3789 0,3789 0,3815 0,3840 0,3996 

3D  0,2655 0,2113 0,3292 0,3130 0,3141 0,3120 0,3130 

4D  0,2474 0,1616 0,2838 0,2468 0,2287 0,2044 0,1819 

minx  0,0129 0,0257 0,0386 0,0515 0,0643 0,0772 0,0901 

minF  111,05 10−⋅  111,73 10−⋅  121,82 10−⋅  51,79 10−⋅  72,84 10−⋅  52,63 10−⋅  111,09 10−⋅  

 
0��#�	�� ������������� ������	�
� ���������� ��������� �������� �� �
�. 3. 
-� �
���  �
�. 3, � ���!����� ����
	���� ���� ���
�� ��� 7�  �� 3�  ���!������ �����
 ���
���" 	��-

�
�
 ��������� ��
���� � ������� ���!���� ��� 
�
 l1 �� ����	������ ���!���� ����!��� ��������� 3D  �� 

4D  �� ����� ������!��� ��������� 3D  �� 4D . /����, ��
 ���
�� �� 2� , ���
�����
� �
��
��� ���������
��
� 

�������, ��
 ����� ���!���� ���
��
� ���������� ��������� � ������� ������� ����!���� ��� 
�
 1l  ��
 ��-
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���� ���!���� ���� ���������. 
 

 
 

+
�. 3 – 3��� ����� ���������� �� ��� ����
	���� ���� ���
��, ������	�� ��	
����
� � '�������-*����: 
1 – 1D ; 2 – 1l ; 3 – 2D ; 4 – 3D ; 5 – 4D ; 6 – 2l . 

 
+�������
 ���������� �������" #�����" �� ��� ���
��
� ���������� – ���� �� �����, �������� � ����. 3. +�-

������� ���
 ���� CuM  ������
��� � �
���� 

2 3 2 3 1 2( ( )( )( 2 )) / 4Cu z CuM k P D D D D l lπ= + − −  

�� CuP  – ��������� ����. 

+�������� ���
 ����� FeM  �
��������� � �
���� 

1 2 1 2 1 2 3 4 3 4 1 2 1 4 1 2( )( )( 2 ) ( )( )( 2 ) ( )( 4)
4 4 2

z Fe
Fe

k P D D D D l l D D D D l l D D D D l
M

π π+ − − + − − + −
= + +  

�� FeP  – ��������� �����. 
/����, ��� ������	���� ���������� ��!��� �� �
���
������ ���
��
� ���������� �������� ��
����
 ���� 

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

F
Cu F

Cu

B
M M M

BΣ = +  

�� FeB – �������� �����, CuB  – �������� ����. 
+�������
 ��������� ��������" ���
 �������� � ����. 3 �� �� �
�. 4. 
 

&���
�� 3 – +�������� ��� ���
��
� ���������� ��������� ��
���� 
 

θ ,° 1 2 3 4 5 6 7 

efk , 410−  0,406 1,812 3,950 7,495 12,148 18,419 26,771 

CuM  �� 7,83 12,74 30,41 39,57 49,71 59,83 71,37 

FeM , �� 29,41 91,52 106,22 152,05 229,35 311,43 369,84 

CuB  86,17 140,15 334,46 435,26 546,86 658,12 785,06 

FeB  88,23 274,56 318,66 456,16 688,05 934,30 1109,51 

M� , �� 15,85 37,70 59,37 81,04 112,26 144,77 172,23 

oeM , �.�. 0,09 0,22 0,34 0,47 0,65 0,84 1 

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

������, ��
����!
 � ������ �����" ������� ��
������ ���� ��
 ���� ���
�� 7� . �������� ���� �
��	������ �
-
����: 

7/oeM M MΣ Σ= , 



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

������ ��� «���». 2015. � 41 (1150) 65 

 
+
�. 4 – 3��� ����� ��������" ��
������" ���
 �� ��� 

����
�������� ���� ���
�� �����. 

�� 7M�  – ��
������ ��	���� ���
 ��
 ��-

�� ���
�� ����� 7� . 
-� �
���  ���������" ��� �����, ��
 

���!���� ����
�������� ���� ���
��  7�  

�� 5�  ���� ���
��
� ���������� �
 ������ 
�� 35%, � �� 4�  – �� 53 %. &��� ���
�  ��-
������� ������������� �������������	�
� 
��
����� ���
�� ����� �� � ���
 �����-
�� ����������
� ��
�����, � ��
� ������
� 
��� ���
�� ���� �������� 	������� �����-
����
�����  ��, � 	������� – ��!
�
 ��-
�������
, ��� � � ����������� �� ������-
�� ������. 

 
��������. &��
� 	
���, � ����� ������ ������������ �������� �������
	�� ������ ��������� ��
���� 

��� �
��	���� ���������������" �
�
. 
,#����������� ���	� ������" ���
�����" �������
	�
� ���������� ��������� ��
����. ( ������ �������-

��� ���� ������ ����!��� ������� �����, ������!�� �������
 ����� �� �������, � ����  ��� 
�� �������. 
3������������ � ������ �������" #�����" �
���
����
 ��� �����, ����������� ���
�� ������", �� �� � ��-

������
�
 ������
� ��
��� �� ������", ��� �������� ��� ���� �������� ���
�� �����. 
/����� ���� ����, �������� �� ��
 ��������": ���������	��, ���������� ������������ �������� ���
�� 

�����; � ���������, ��� ���� ���� �� �
����� ��������������
� ������� ���; � #���������������, ����� 
����������� �������� ������" ��������
��
�
 ����� ������� �������� � ������ �������� ���� �����. 

��� ���
�����" �� ������������ ����� ��!��� ������ ����������
� �����, �� ����	�� � ���� �����
	�
� 
�����
��, � �� ����!������� ����� ���
��������" ��������
 ���	����� ���
���� ����������� ������� '�-
�����-*���. 3������������ �����
�� �
��!���� ���	� ���
�����", �� ���� ��������� �� MATLAB. 

6 ����� ���’��� ���	� ���
�����" �
��	��� �������
	�� ���������!���� ��� ������
� ��
�����, �� �-
����	���� �� �
����� ���
�� ����� �� ����
������ ���
 ��� 1�  �� 7� . 

�����������, �� ��
 ���!���� ����
	���� ���� ���
�� �
 ������ �����
 ���
���" 	���
�
 ��������� 
��
���� � ������� �����	���� ��� 
�
 ������� �� ����	������ �����!���� ����!��� � �������� ������!��� 
���������. �
������ ���������
��
� ���
�����
� ������� ��
 ���
�� �� 2� , ��
 ����� ���!���� ���
��
� ��-
�������� ��������� � ������� ������� ����!���� ��� 
�
 ������� ��
 ������ �
 ���� ���� ���������. 

�
��	��� ������� �
 ���� ��� ���
��
� ���������� ��
 ���� ���� ����
�������� ���� ���
��. �������-

����, �� ��
 �
 ��� ����
�������� ���� ���
��  7�  �� 5�  ���� ���
��
� ���������� �
 ������ �� 35 %, � �� 
4° – �� 53 %. 3������������ �������� ������������� �������������	�
� ��
����� ���
�� ����� � ������� ��-
����
 ����������
� ��
�����, � ��
� ������
� ��� ���
�� ���� �������� 	������� ���������
�����  ��, � 
	������� – ��!
�
 ���������
, ��� � � ����������� �� �������� ������. 
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