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������!

��	�������������	�	�����	–	 �������������
����	
����������	 ),(11 Lpσ=σ �����'
������

������	��������� �	0�����������1	����)

���	����	�������	�����&���)	���	������!

�������	�����	����	��������	��������	���!

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

��	 
�	����	���������� ��2���)	/�����	�	���
����'"�����	�	����������	�����	��(�������

���	�����	�	�������& ��	�
����������� ���
��
�����&��� 
��������	��������'���	���!

�� ���&���	���������	�	��(����� �	������!
�������	�������)	3��	��������	���	�	����!

����������	�	(���������'���	����	�$�� ���!
��������	
�	�������	���������� �	������!

���	������ �	��(����)	/	��
��'����	�����
�

������&���	�����	�����	��������	��
������'

� ��������	��2�����&���	�	��
�����&���	�

�����������	���������	���	��������	�	��
��!

"���&	�������	���	���'��	��������	p	 �	��
�������	����� ���	���������� �	
�������	 �p .

-�����������	���������	�	��(������

�	�������	������ �	��(����	������������	�

�����&	������'	��������	� �	������	�����!

���������	���������������	�	������&���

�����������)	G���'	����������� ����������

��������	��������
������	�) �)	����������	�
���������������	������������	��
����&���

��	�������	�	����������&	������'"� �	���!

�� ���&�� �	����������)	*����������	��
��!

���	������ �	��(����	 �����������	���	���!

���'����	 ������������	 �	 ������������	 �

���'"��	�
	���������	 xσ 	�	 yσ 	�� �������)
/�������	��������	�����
	����	(��!

��� [4]�	��
����&���	�����������' ���((�!
������	�������������	���������	���	���!

���	��������������	
�����) N������ ���!
�����
�������	�	�����	
�����	��	(�
����!

��	�������������E	 ���	���������	�
	���

��������	�	���������	 �����	�� ��"�����)

O����'
������	(�����	���	�������� �	���!

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

����	����!��
��
�	�	�����	 .57,0 HL ≥  
���!

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

��� ����������	��������	���	������	�	���!

��������	���'&	�������	������	���� ��!

���	– ���'��	���������	��
�����)	<����	��!
��
��� ���	�����
�	���������� �	��
�����
������������	���������	�$�	���'
�	�����'!


����'	������
��������&	��������&	�����

�������	�	������	��������	��
��"����)

7��������	�����&���	���	���
���� ��!
���������	 �
����������&���	 ��(�����

������������'�� �	��
��'����&���E

$�	�� ��	���	���������	��	�����	���
���

����������	��� 	��	��� ��	���	*H%	�	�����!

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

*H%	�	�������	��� � �	��(����L

4�	�� ��	����	�	������	����������	����!

��	���� �������	��
����&���	����������

�	��2�����&���)

H��	��������-�����
��	�	���'&	��������!

���'�� �	
���&�����	�	����������� ��
��!
���	����������	������'	�
�����������	��!

(�����	�+/H�	����������	 ��(������	�	����

�������� ��'����	����)	4�)

*�	���������	����������	��
��'�����

[7] ����	�����������	��������� +/H	– 
��!
�����	a, b�	
��������	��	����� P�	�	������!
��	���������	����	�	�-�����	����������	�

��� ��	����������	��(����	�������	
���&!

���'	�	�������� ��'����	�������	�	������!

���	������ �	��������&���	�����������E

���������	
����
�����	
���� �
	������
�������	����
����	�����
����������������
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<δ<
≤δ

=





<δ<
≤δ

=

.3,01,0,2,1

;1,0,

,3,01,0,)6,03,0(

;1,0,}12;3,0{min

LL���L

L���L
b

LL���L

L�����L
�

�

 (2)

;���	����'	���� �!����	����������	��!

������ �����'	�������� ��'�����	��������!

�� �	���	��� � �	��(�����	�� ���	����&���

�
����������&����)

/
�����������	��	�������	���
����	��!

������ ������������	��	�� ����������� ��!
������	�������	�������	��(�����	�����	��!

��	���	�	��������)	/
�����������	��	���!

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

�������	����������	a, b�	��������	���	����!
�����	b)	;���	�����������	�������	+/H ���!
������-�����
	�	�����'
�������	����������
�4��	�������&����	��	�	������	�����������

��������	�����������&���	
���&�����)	;���

������	���������	�������'�	��	����	�����!

���'	��������� ������������	������	 �$�	 �
�����'
�������	��� �����	�������	��	�-)

/	��������	�4�	�������� ������	������!

����' ��������������	
�����)	�������	��

�������� �	����������	������	��	���"���

�������	������	�	�� ������&	���� �	�
	���!

������	���������������	�������	��������!

����	��	��	���� ���	���������	
���	�
����!

�������	 ���������������&	����'	�������!

���	��	����	��������	���	P	��	9�IQ9�94L�)
����������	������	��
����&�	�����	������!

�����	��������'	�	�����������&	 �������!

������	����������	��
������	�
��������!

���	��(�����	�	��	 ����)

��	��
��'�����	���������� � �����
�
���������	��������������	����������	���

��
������	
��������	 �������������	����!

������	�������	��(�����	�������	�����&!

���)	������'����	��������&	�����������

�������������	D9!����������	���������	����!

���	������	��(�������	��2������"�����	��

��	�������	�	����' �����������)	���	����

��������	�������������	���	������	��
����!

�����	������	�����������	����&���	�������!

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

��������	�����������	���������	���	�����!

���	���������	�����	��
��"����)

%	���'&	������	������'���	 
������

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

��(�����	�	��	 ����	��������	�����
	��
��!

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

�����	L	�	������	��������	�������	*)	/

��������	�����������	 �������������	����!

������	���	���� �	�����������	���	�	�������!

�������	�����������	�	�������	��(������!

��
������	����������'��	�������E	 Lδ  – ��!
������	������'"� �	���������	����������L

Lh  – ����������	��	����������	��	�����!

"�	�����������	�����������L ξ  – ������

��
���	
���	��
�������	���������� �	��!

�������	�������	(�����	����������)

/ ��"�	������	[8] ����
���	
����������

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

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

������	�����������	�������������� �	��
��!

�����	�	������	��������	�	���������	��!

��������	��"�)	/�������	 Lδ 	���	���������

P	J	D	��	�	 5>Lh ��	��������	��������	�����!

��	 35 10...10 −− 	 ��)	 6���������	 10≈L  
��	 �

10≈Lh �� ���&�	������'"��	���������	 Lδ
�������	 210−

 
��)	H��	���������	 20≥L ��	�

2,4≤Lh ��L	 28≥L ��	�	 3,7≤Lh ��L	 32≥L
 
��	�

4,8≤Lh ��L	 36≥L ��	�	 4,9≤Lh ��L	 40≥L ��	�

10≤Lh �� ��������	 Lδ 	��������	���������'��

��
������'	�� 9�$	��	��	
������	�����	�����!
�����)	7�������	��������	���������	�����!

��	�	
�������&	��	��� ��������	���������	��!

�'�� ��������	���	���'"������	�����������

�
�����������	��������� �������	���������!
���'	���	������������	�������)	���������

�� ��	��
�����'��	���'��	���������	�	����!

���	��	������!��
��
��)	7������������	�
��!

�����
'	 �������������	���������� LLchL δ,
��
������	�	������	����������	������	������'


���&�����	�	��������� ������ �	��
�������
��������	������	��������	�	������'���	�����!

b 

b 

a           L          a 

6������	4)	-	���������&	+/H

����� �����
�����
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����	���������)	/	������	����������	����

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

�������	������'�� �	�������	�������	������'

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

�� ���� ���
	������ � ��������	����������
���� ������������	������	����������	��!

������	���������
�����	�����'��	������)

G���'	�	�����	��������	��
��'����	��� ������!
����	��
����&�����	��	��������	������
���

���
������	�	������	��������� �	��������	��!

������	�	� �	�������)	�������	�����
	���

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

���������� LLchL δ, 	 �	������������	�������!

����&���	������	�����������	��������	�����

���	��
������	�����	���(� �����	�������!

���	�	���	����� ��������	���&���	��
������

 ������	���&������	���������	��� ����	���!

������
���)

/	������	 [8]	���	��
������	���������

����
���	��	������'���	 
�������	 ( )LhL,
 
–

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

����������	�	������	�	��
��'����	�
������!

�����	����
�����	<!����
���	��������)	/	��!

������	������	��������	���	��
�����	�
���!

��������	���������	�	�����	����������

����&������	��	�������)	*����������	�	���

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

���'��	��	�
�����������	�	��� ���	��(��!

����	�	��	 �������)	/	��������	��� �	��
��!

��&�����	����������	�	�
���	����	��	�����!

��	������	����������� ����������	�	������!
����'&	<!����
���	��������	�����������)

.�� �
�������'	������'���	 
������

( )LhL,
 
���
���	�	��������	��	�������	��
�����

����������	��(�����	���������	 δ – "�����

����	����������)	*��������	���������������

���	������E	$� 5,1=δ  
��L	4� 1=δ  

��L	:� 5,0=δ  
���

�������	��������	�	��
��'������	����������

���	����!��
��
�	��������	��������	��
��!

"����)	<��� ���	�������������	��������	�
�������	 ������	 :4	 ��	 �
	 �����	 49E

σ� .��= D99 L	σ� .��= ::9 L	 �- .�� �= DF$ L ����
����������	��
��������	��	 ������	 15=Lh ��

��	������������	��	��������	�	����������'&

��
�����	���	 140>L ���	���	��� ��	
������

15<Lh ��	��	���"�� �	�������E	 R
P
S$9	��	 �

PTI9	��L	R
P
SD	���	PT$I	��)

3��	��
��'����	��������	���	��������'��

������������	��(�����	 5,1=δ ���	���	��� ��

�������	 K	�������������	���������	���!

���'���	
�������	���������&��� �	������'!
��	��
�	����������'	�	��
��'����	���	���!

���!��
��
��E	R
P
S$D	���	PS4U9	��L	R

P
S$9	���

PS$U9	��L	R
P
SD	���	L=40 ��)

6�
�����	�������	�	�������	����
��"�&!

�� �	��������	���	���������	������"�����

��
������	���	�	���'"�	�������'&	������!

���'	�����	������������	�	���(� �����&

��(�����)	/�����	�	���	�����	��	����������

��(����	�����"������&��� �	������	(������
�������������	 ��	 �����������	 ����
!

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

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

�������	��(������	���������������	��	���!

����	������	������������	��������&���	��!

������&����	��������	��������	����	���

�	���'"�	�� ��"����'&)	+���������	����

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


�������	������'��	����������	��(�����

��
����&���	�	"������	�����
���	
������.
/	����)	$	���������	���	 �����	�����


������	L	���	���������	�	������	�����!
������	�
	�����	49:

– ������	– 1L 	 ����������	������'"��


��������	��	�������	������������	�����!

������	�	��(������	��
������	�	�������	�

�������	���������	����&�����L

– ������	– 2L 	���
�����	��	��
�������'

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

�������	
�������'��	������������L

– ����'�	– 3L
 
�������������	������'���


��������	���	��
�����	�&�� �	����	�����!

�������� ��(�����)
����������	���	�����	�������	������&�

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

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

������	��
��"���	��	�������	�����������

��������	�	���������&	�	�����������	
���!

���	��	������"����	 �cK 11   � σ )	+��&�� ���!
��
�� ������'���	
������ ��L

 
����������!

��	������������E

 
.32 LLL �� ≤≤                       (3)

O
	�����
�	 ����	��
��'�����	��������

���	�����'���	����������	�	��������	��
��!

���	��	��2�����&����	����	���	�������	��� 

��	��� �	���'"��	���	��	���������	
�������

����	�������	�����)	$	– II	 ������)	+��	���!

�������	�	�����	��
�����	��	����	�������!

���������	
����
�����	
���� �
	������
�������	����
����	�����
����������������
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���	������	������'��	�	��������	�������

�������	��	������	��	D9%.
����������	��
��'����	��
����&�	����!

���'	�������������	�������	#U5	������������


�������	���������	�	�&���	�����������	���!

��	�����	89	���	� �������	�����	����	���'!

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

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

����	�	�����������	��	������	#U5	�-	$D$FK

=4	��������'����	��
������	������
�������

����������	��(�����	����
������	���	�������!

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

14<H  ��	���
���&���	������������	�	���

������	$FQ	4F	��	K	����������	�����������

��	�������� ���	 24>H  ��	���
���&���	�	���'!

"�	����	���������������)	H�����&���	���!

����	��������	�������&�	���	�������	����!

����	��������'��	������	��
���	�������!

�� �	��(����	���	������������&	������')	3��

�������������	�����	���	������ ����
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9 12 28 30 0,25 
12 22 50 57 0,54 
14 30 70 80 0,73 
16 38 90 110 1,0 
18 50 115 145 1,28 
24 85 175 300 2,53 
32 155 305 600 4,78 
46 320 500 1510 9,8 
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