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  ����#�  �	��"�����  ���������  ��������  	������������  ������������#�"�  

�����$%��  ������  �����  ����� -II . &������  �������  ��������������  ���  

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

��������������  �������������  �����#  �	�������  	��������  ������� , 

������������  �  ���������  ��������� . (�  �������������  ������  ��������
�  

��	��#�����  )����������  	����� . ���	������  �	��������  	��������  �������  

��������  ��  ������������  ���������  �����"�  ����� . 

1. ��	
	
�	  

*�������  �  �����'�����������  ����������"  ������������#�"�  �����$%��  

������  (��� ) ��������  �  ������  �������  ���
��  ��������������  [1, 2, 3, 4]. �����  

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

�	�������  	��������  ������� . 
  ����� � , ��
��  �  ��
�������  �	�������  

��	��#��$��  �������������  	�����	"  ������� , ����������"�  �  	���������  �������  

(&� ) ������� , ��
��  �"�#  ����������"  ������������#�"�  ��������  	������������  

��� . &���
�
 , ��	��#��$%��  �����  ��������  �  ����������  &�  ���+��  ����	����#  



 

	�������������$  ���������  ,���  	�����	��  �  &�  �  ��������"�  �������"�  ��  

����	�����  ������������  �	�������  ���������  �  	������������  ��� . 

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

������� . .���  	�����  ��	������  ��  ��'����  �����$%��  ������"�  	������ : 

-  ����������  ��
�������  ��'���  ��������"�  �����"�  �����  �  ��  ��������  

�������"�� ; 

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

��
�����"  ��'���  �����"�  ����� , ��������"��$��  	���
�
��  ��  ������  

�������  ���������  	���������  �������  �  �	��"��$��  	����������  ������	�����  

	�����  (�	������ ): /�0�  (������� ), 1�  (�������� ). 

������������#�"�  ��������  ����� -II  	��������� $�  ������������$  

	������������  ��� , �������  ��
�����"  ���	�����
�  �	�������  	��������  

�������  �  �"�������  &�  [5, 6, 7]. 
�����  �  ��������  ��������  ����� -II  

	��������� ��  ������������$  	������������  	��������"  ��2 ������ . &���������  

��2 ������  ���������  �����  ��  ��	���  ��������
�  «&��/34 ?» �  �����  ��
�  

	������ , �  �������  �����  �����  �'���� , ��  ����  ��'���  �������"�  �������  ������ . 

5���#  ��	��#�����  ����  ������ , �����+�%�  ������	����# , ��������������"�  

	���
�
��  	����� . 

(�  �������"�  ����
����  �������"�  �  �����  �  ���  +�  &�  �������������  

��	��#�����#  �������"�  ����" , ������$%���  ���
  ��  ���
�  ��������������  

����������������  �  ������  ������  ������  ������� . 
  ,���  ������  ����������  

	�����+����#  ��������  �����������  ������� , ����	�����$%��  ����������  

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

�����������  ���������  ���  ���  ���� , ���  ������������  ��������#  �����������  

���"�  ��� , 	�������+�%��  ��������� . 



 

2. ��
��
�	  ��
����  


  �����#����  �������  � ��  ������  �������  �"�����  �����$%��  � �  	�����	��  

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

&������  �������  ��������������  ���  �	���� ��"�  �  ������������"�  	������  

��'���  �����"�  ����� . �	���������  �������  �����"�  �����  �  �"����  	�����	�����  

���+�"  ���%����� �#�  ��  ������  �������������  ������  ��������
�  ��  ��+���  '�
�  

������� . 
  	�������  �������  ���+��  ����$���#�  	�����	  	�������  ��  �������  

	�����
�  ������
�  ���������  �  ���+���� . &������  �  �������$  ����
�  ������
�  

���������  ���%����� ���  �  ������  ��	�'��
�  �������  	���"��%�
�  ��������� . 
  

	�������  �������  ���+��  ���%����� �#�  �����������  ���2��������  ���	���  

���������  �����"�  �������  ��  ��+��
�  ��������
� . 

6����������  �"������"�  	�����	��  ���%����� ���  �����$%��  ������� . 

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

�	��"��$%��  	���  ��'���  �����"�  �����  �  ��������  &�  ������� . 3��+�����  ��	��  

�	������ , �"	��� ��"�  �������"�  	��  ��'����  �������"�  �����  �  �����������$%��  

��
�������������  	���	�����$ , �����������  �����  ]y,...,,...yy,[yY Jj21= . ��������  

����������  ������  �	����� $��  ��������  �	������ , ��	��#����"�  ��  ��  ��'��� : 

]L,...,L,...,L,[L Jj21 , 
��  jL - �����  �	������  jy , 	���������  �����"�  ����������  ��  

��'���  ������  )J1,2,...,(j = . 
��  ������  &�  �������  ��
��  �"�#  ��������"  ��  

R ������� , ��+�"�  ��  �����"�  ��������������  �����������$%��  ������#�"�  

	�����+������  ��	��  �	������  �
r

rr R)1,2,...,rY;Y(YY ==Ì , ��	��#����"�  	��  

�"	�������  ����� , 	�������+�%��  r  -��  ������ . 
  ���$  ������#  ������ , 

	�������+�%��  r -��  ������ , ��
��  �"�#  �������	�"�� , ��  ���#  �������#�  ���
  ��  



 

���
�  ��� , ���  ��  ��������  �	��"��$��  �������"��  ���������  
1rqL �  

2rqL ])Q[1,q,qR];[1,r;L(L r21rqrq 21
ÎÎ¹ . 


  ��������  �������
�  ���	������  ������  ��������
�  ��	��#�����  ������  

(k)]P(k),...,P(k),...,P(k),[PP(k) Jj21= , 
��  (k)Pj - ���� �����#  	�����#��
�  	��������  

�	������  jy  ��  k -�  '�
�  ������� . ���+����#  ������  �	����� ���  ��� : 

�
=

=
J

1j
j (k)LS(k) , 
��  (k)L j  – �����  �	������  jy , ��	��#����"�  	��  �"	������  ������  

��  k -�  '�
�  ������� . 3���  ���������  ������  T(k) �������  ���  �����   ���  

�'���� , �+�����"�  	��  �"	�������  ������ : 

�

�

=

=

´

= J

1j
j

j

J

1j
j

(k)L

(k)L(k)q

T(k) , (1) 


��  (k)q j  - ���� �����#  ��	�����#��
�  	��������  �	������  jy ��  k -�  '�
�  

������� . 


  ������������  �  	�����	��  ������������  ���2��������  ���	���  ���������  

�����"�  �������  ����������  �������#�  �  ���� , ����"  ��  ��+���  '�
�  �������  

�"	��� ���#  ����������� : 7T T(k)T onm £- , 
��  onmT  - �	�����#��  ����  ��������� ; 

7T - ������  ��������� . 

�  ������  �������"�  �	���������  ������������  ���#  ������� : 

�
�

�
�

�

®

=

³

min,t

;SS(k)

;P(k)P

:Z ���

j�j

, (2) 


��  j�P  - ���������  ��������  ���� ������  	�����#��
�  	��������  �	������ ; 

���S - ��������  ���+����#  ������  �  r -�  ������  ����� ; t - ����  ������� . 



 

/���  �����
���  �������"�  ������#  ����������� , ��  �������  ��	�'��  

������������ . &���������������  �����+����#  ��������
�  ��������  �������  �  

������ , ��
��  	������  �������  ��   �� ���  ,��������"� , ���  �	����������  ������"  

��  �
�  	��������� . -�  ��+���  '�
�  �������  �����#  ����	�������  ������������$  

������  ��������
�  �  �"�������  ��'���  �  	�����+����  �������  ���  �
�  �����'���  

(��	�'���  ���  ��������� ). 


  ����� %��  ����  ��������"�����  ���'������  ������ . .��  ����  �����+����#  

���	�����  ����������#  �������������  ��������  ��  ��������
� . 

3. �
	
�� ���!��  "
�
�#  �����	��$�  

������������  ������  ��������
�  (�	���������  ��������  (k)Pj ) ���%����� ���  

�����$%��  ������� . (�  ��+���  �	������  jy �������  N 
�	����  N)1,2,...,(iH i = , 

�����������$%��  N ����� �� �  ����������� . !�+����  i -��  ����� ��$  �����������  

�������������  �������  ���� �����#  )/HP(A ij  	�����#��
�  	��������  �	������  jy  �  

��+���  ��  jL �8 	��������� , �����  
1N

i
+

. 

��	����"  iH  ������$�  	����$  
��		�  ����������"�  ���"��� , ��  ���#  �����  

����� : �
=

=
N

1i
ij 1P , 
��  ijP  - ���� �����#  
�	����"  iH  ��  �	������  jy . 

-�  ��+���  '�
�  �������  ����$�����  ���"���  (k)B j , ����� %��  �  	�����#���  

	���������  j -��  �	������  (k)M j  ���  ��  (k)L j  ������"� . 

.��  ���������  ���+��  ��  	��������  ���	��������  ���� �������  
�	����  ijP  �  

	���%#$  ������"  )����� . 



 

!�+�"�  k -�  '�
  �������  ��������������  �	�����"�  �  �	���������"�  

���	�������� ��  ���� �������  
�	����  �  ����� �� �  �����������  (k)P0
ij  �  (k)P1

ij , 

�� ����"�  ��+��  �����  �����$%��  ����������#$ : 

,
)(k)/HP(B(k)P

)(k)/HP(B(k)P
(k)P

sj

N

1s

0
sj

ij
0
ij1

ij

´

´
=

�
=

 
(3) 


��  )(k)/HP(B ij  - �	����� ���  	�  �������  )������� , ��  ���# : 

,))/HP(A(1)/HP(AC)(k)/HP(B (k)M(k)L
ij

(k)M
ij

(k)M
(k)Lij

jjjj

j

--´´=  (4) 


��  (k)M
(k)L
j

j
C - �����  ���������  ��  (k)L j  	�  (k)M j . 

4���"�� , ���  �	�������  ���	���������  ���� �������  
�	����  ��  k -�  '�
�  

���	�����  �  �	���������"�  ���	����������  ��  1)-(k -�  '�
� , ��  ���#  �����  �����  

1)(kP(k)P 1
ij

0
ij -= , �������  (3) ��+��  	���	����#  �  ����  �����"�  	�����������  �8 

���������"�  ��������  (����"�����  ��  ������  ������� ), �  ������ : 

)(k)/HP(B1)-(kP

)(k)/HP(B1)-(kP
(k)P

sj

N

1s

1
sj

ij
1
ij1

ij

´

´
=

�
=

, 
(5) 


��� �����#  	�����#��
�  	��������  �	������  jy  ��  k -�  '�
�  �	����� ���  	�  

�������  	�����  ���� ������ : 

)/HP(A(k)P(k))P(A ij

N

1i

1
ijj ´= �

=

, (6) 

���������#��  ������  (k)Pj  	��������  	����������  ������� , �"��������
�  	�  

�������  (6), ��  �������"�  ����� ���  ����������� . 

���%���������  ��  k -�  '�
�  �������  �������  �'����  �  �"����  ���������"�  

��2 ������  	����� ��  �����  	��
�����������  ���� ������  	�����#��
�  	��������  

�	������  jy  ��  1)(k +  -�  '�
  ������� : 



 

(k),PV1/k)(kP jj ´=+  
��  .
1)(kP

(k)P
V

j

j

-
=  (7) 

4. �
�����
�	  ������	
�	  ���!	����  ����	
��  

&��  �"�������  ��'���  �  �������������  	�����+���  �������  �����#  

�	����� ��  ������� , ����������  ����� �  ��������
� , ��  ���������  '�
  ������� , ��  

���#  ����	�������  ����������#��$  ����������$  �������  ������� . (�  ,��
�  

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

��+��  	���������#  �  ����  �����$%��  	�����������#�����  '�
�� : 

%�$  1. &�  �����#�����  k -
�  '�
�  �������  �	����� $��  �������  (k)q j  ��  

����  j . 

%�$  2. &��
������$��  �������  1)(kq j +  ��  1)(k + -�  '�
  ������� : 

1/k)(kq j + . 

%�$  3. 
  ���������������  ������  �����  	�������"�����  	��
����������  ��  

1)(k + -�  '�
  �������  ��������  ���������  �����  ��
�  +�  ��	�  1/k)(kT
0rq + , ���  �  ��  

	���"��%��  '�
� . /���  �"	��� ���  ������� : 

7T,T    1/k)(kT   7TT onmrqonm 0
+£+£-  (8) 

��  ������  ��������
�  ��	�  ����#  ���$�����  �  �������  ������� , �����������  ��  

1)(k + -�  '�
  ������� . 

%�$  4. /���  �������  (8) ��  �"	��� ��� , ��  ��  ����  ��	��  ����� , 

��������������
�  ������  �"���� $��  ���������  ��  ��������  ���������  ��  

�	�����#��
� : 

)Q1,(q  ; T-1/k)(kT1/k)(k7T ronmrqrq =+=+ . (9) 



 

%�$  5. /���  ��������  ����#'��#  ��������# , ��  ���#  �����  ����� : 

7T,T1/k)(kT onmrq0
+>+ ��  �  ���������������  ������  ���%����� ���  	����  �����  

����
�  ��	� , ��������#  �����"�  1/k)(kT
1rq +  �����  �"  �������#��  �����+���  

����������  ��  �	�����#��� : 

).Q1,(q  ;  } 1/k)(k7T { min1/k)(k7T rrqrq1
=+=+ , (10) 

&��  ,���  �����������#  �����  ������
�  ��	�  ��  ���+��  ���������# , ��  ���# : 

1/k).(kMAT  1/k)(kMAT
01 rqrq +£+  !����  ��
� , ����  ��  �����  �������"�  ��	��  �����  

�����  ������������  ����������  ��  ��������  ���������  ��  �	�����#��
� : 

q),q],Q[1,q,(q   ; 1/k)(k7T1/k)(k7T 1r1rqrq1
¹Î+=+  (11) 

��  �  ������� , �����������  ��  1)(k + -�  '�
  ������� , ���$�����  ������  ����
�  

��	� , ��������  ���������  �������  ���+�  �  �������$  1/k)(kT
0rq + , ��  ���#  ��  ������� , 

�  ���������������  ������ , ��	�������#��  �"	��� ��� : onmrq T1/k)(kT
1

>+ . 


  	������	���+���  ������ , ��
��  ��������  ��������#  ��������# , ��  ���#  �����  

����� : 7TT1/k)(kT onmrq0
+<+ , ���  +�  ��	��#�����  ��������  	�����  (10). &��  ,���  

���+�"  ����$���#�  	������	���+�"�  �
�������� . 1����������#  �����  ������
�  

��	�  ��  ���+��  ����#'��#� , ��  ���#  1/k).(kMAT  1/k)(kMAT
01 rqrq +³+  /���  �����  

�����  ��������  ���������  ����������  (11), ��  ��	�������#��  ���+��  �"	��� �#� : 

onmrq T1/k)(kT
1

<+ . 

�
����������  ��  ������#  	��������  ������  �"���	���  ����������  ��
��������  

	��	���������
�  �������  �� ���#�����  ��������
�  	�  �"	������$  �����"�  ������� . 

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

���������� ��  ������"�  ��������� � , 	���2 �� ��"�  �  ��������������  ����� �  

(������������ , ���������� , ���������#����� , ,������������ ) �  ��+��  ���+��#  



 

�������  ��  ����������  ������������#�"�  �������  	������������  	��������"  

������  �������  �  ��� . 

5. ��������	  ��	
����  ���	�������
��  ��&  

����� -II  –  ���  ���������  �������  	������������  	��������"  �	�������  

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

�	�������������  	����������  ����� -II  ��  ����  	��	���������
�  �������  �������  

��������
� , �������"����  ������  �������  ���������  �������"�  ��  ��+���  �	������  

(	������ ), ��	��#��  )����������  	����� , �����"�  	����� ��  ����"���#  	���"�����$  

������� . -�  ������  �������  �������  �������"�  ����� -II  �	����� ��  �������  

�������  �  �	�����#�"�  ���������  ���������  ��  ���������
�  ��������
�  �  ��	���� ��  

,��  ���������$  �  	���������  �����������  ������� . .��  	���������  
���������  ���  

�"������  �������  ��  ���"  ����"�  ��  �����$%��  '�
  ������� . 1����  ������� , ��� , 

�	�������������  	����������  ����� -II  ��
�������  ���	������  �	��������  

	��������  ������� , � .� . ����	�������  	����$  ������������$  �����$%��  

������������#�"�  ������� : 

- ������������$  ������  ��������
� ; 

- 	��� ���  ��'���  � : 	�����+����  ������� , �����+����  ����  ������� , 

���������  �����'���� ; 

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

�����$%��  '�
  ������� . 

&���������  �	�������  ���������  	��������  ��  ������  �����$%��  ������� : 

- �����#  	���������  ������� ; 

- �����#  ��������
� ; 

- �����#  �	�������  	��������  ������� . 



 


  ����� -II  ��
��  �"�#  �"�����"  ���  ������"�  ���	������ : 

- �������"�  ���������  �������� , ��	��#����"�  ��  �������  ���"  ������  �  ��  

	�����+�� ; 

- ����������#�"�  �������� , ��	��#����"�  ��  �����$%�
�  �����
�  �  

�	������� . 

)���  ������  	�������� ��  �����  ������	����#  ����  ������� . 

!�+��  �����  ������� , ���$�����  �  ����  ������  �����+��  �����$%��  �����  

(��� . 1): 

- �����  �  ���������  �����"�  �����  (����
�  ��	�  �  ����#��  �	������  

����������  �"	�����#  ��  ��'���  ������
�  ������ ); 

- �����  ��  ���������  (�� , ����%��  '�
  ������� , ��������  ������
�  

������  ��  �����$%��  '�
  ������� , ���� ������  	�����#��
�  �"	������  

�	������ , ���� ������  
�	����  ��  ����� �  �������  ��  ����%��  '�
 ); 

- �����  ��  �	��������  	��������  �������  �	����� ��"�  �����������$%���  

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

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

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



 

 

*������  1. ����������  �����  ����� -II  


  �� ��  �  ��� , ���  �������+��  ���#  ����"�  �  ���������"�  ������������  	�  

	��������������  ���������  ������  �	�������  ���������  ��  	�������#���  &� , 

���������  ������������#  �  ���'������  ����������"  ��� , �  ��������������  �  

������������#�"�  �������  	������������  ���  ��  ����  ���$����  �  ���  	��������"  

������������  	�������  ������� . 



 

&��  	�������������  ����������  ���  	��	��������#  ���+��  �����#  �������  

� ��  	���������  ������  �	�������  ���������  (*�� . 2). 

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

5������  �������"�  ��  �������"�  	���������  ��
��  ��%�������"�  �������  ��� �#  ��  

�� , ����  ������  �����  �"����  ����������  �  ������������  �  �
�  ����� ����  

����������� . &�����������  �	"�  ��	��#������  ����� -II  ��  	������������  ���  

GRAD [7, 8] 	������ , ���  �������  ��������  �������"�  	���������  ��
��  �"�"���#  

����������  �  	���
�
��  �������  ��  �� , ���  ��������"�  ��������  	���%�  �����+��  

������������  	�  ��  �"���� . (�  	���������  ,���  �����������  	���
�
  ��+��  

��	��#�����#  ��+��  ������������ . 
  ,���  ��+���  (*�� . 2) 	��������� ���  

�����+����#  �������#  �$�"�  �����#���"  ��'���  ����� . 

 



 

*������  3. *�+��  ������������  (
�����  1) 

&���
�
�  ��
� ���  	�������� $��  ���
�  �������������  ������  ��������
�  

(��	��#�����  �����������  	����� ) �  ��������  �  
����������  ������ , �  ���+�  ��	  

����%��  ������ , ������  �����  	�����+���  ����������  ��  �"	������  ��  �����$%��  

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

	���������  ������  ������� . 


��#���  �����#���"  ��'���  �����  �  �������  	���������  ������ , 	���
�
  

��+��  	�������#  �����  ������� , 	��  �����"�  �����#  �������  �����  �	���� �#  

	��������  �������  �	�����#��  �  �����  �����  	���
�
� . 
  ��+���  ������������  

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

������  ��������
� . 
  ��������  �����  ,��  +�  ����"�  	�������"  �  ������� , 

���	���+�����  ���  
������� . &���"�  ��	  
������  (��� . 3) �������������  ���� ������  

	�����#��
�  	��������  �������"�  ��+���  �	������  ��  ��������  ����������  '�
��  

������� , ��  ���#  
���������  ������+���  ����"� , ����� %���  �  ���  ���  ����  ������  



 

������" . 
�����  ��	  
������  (��� . 4) �������������  ������$  ��������  ����� ��  

�����������  ��������
�  	�  ����������  �	������  (
����������  ������+����  ��
�  ���  

���
�  �������  ������" ). &�����$���#�  ��+��  ,����  ����  ��	���  	�����������  


����������  ����������  ��+��  %������  �����  �����'��  �"'�  ��  �����������$%��  

��
������  ������  ���  �������  ��������  ������"  �������������� . 

 

*������  4. *�+��  ������������  (
�����  2) 


  �� ��  �  ��� , ���  	������  �������   �� ���  ���
��������"� , ������������  �  

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

����	�����$%��  	���
�
�  �����+����#  	��������  �������������  ,��	���������  �  

���#$  �����  ��������� , ������  �	�������  ���������  �  ��� , ������  	����� ��  

����"���#  ��������"�  ������  ��	��#������ . *�����������  �  ����� -II  	���������  

������������  ��������  �������"�  ��������� � . 



 

6. '�����	
�	  


  ����� %��  ���� , ������  �����"  	�  �������$  CALL ������"  	�  ��������  

 �"��  �  �����  ��������  �����  	����
����#��
�  	����������  ����� -II . 
  ����%��  

	���������  �	���������#  	�����+���"�  	�����  �  ���
��  &� . 
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