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�9� 621.86.065 

��4� �. 0., �.�.�.

�-�� ��� #+ ���12+ #3 ��' ���#
)��'+� �*

�)�' ��� �*  �,+�1  ��(0+� 1, "� ����

�"!)���* �� )��/���!%"��@" �!!%"������* &� ��&�*8"���-

�"-��)��� �����)' !�!��*��4 ������� (��!������� �)"�� �  ���' 50-

%"��", ������* ! 1963 /., ��'���-�"����"!��� ���-"�"�$�# &�

�������# �")����"  [1]),  �"/%�)"����������* )"������ �� ��!�"�� ��

&�����!�� 6����'"�!* �� �"!�)� '&��2"���# ��!�"���# !�")". 

1�/%�!�� (����%  [2]  ��!�"� ������� �� !�����"!�'4 &�����!��

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

����/� !��"�8���*: 

0 ,c pF � P S Z= ⋅ ≥ ⋅                                        (1) 

/�" oF –  �"�6����)�" ����@���" '!�%�"  &�� ��!�*8"��� �

��&���%*42��, &� ������)' �@6���"�!* ����� �� ��6%�$ !����)"���; 

        c bP Aσ= ⋅ – !'))����" ����@���" '!�%�" �!"� "/� &����%�� ( bσ –

&�"�"% &�����!�� &����%�� !�/%�!�� )�����������# /�'&&"; A –

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

        � – ��D--�$�"�� ')"��3"��* oF &� !����"��4  ! cP (�  (����%��

[2] &�"�&�!��� &����)��� � = 0,83); 

        S – ���6�%�3"" ���*8"��" !�"�� �"��"# ������; 

       
pZ –  �"/%�)"���������@# (���)�����@#) ��&�! &�����!��. 

5��)'%� (1) &� !'�� !����"�!��'"�  ��!�"�' &� �"!'2"#

!&�!�6��!�� � !�����!* � �@6��' ������  &� &�����!���#

������"��!���" oF . 1�) &� !"6" )"��� *�%*"�!*  &��/�"!!���@) �  

'��6�@) )"�����"!��, �� ��"!� �� &��)"�*"�!* ! !'2"!��"��@)

�"��!�����), �����@# !�!���� � ��), ��� ��" ����!�)�!�� �� !�")@

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

&�����!���* ������"��!���� oF , ���@��")�* �/�"/���@) ����@��@)

'!�%�"). (�� ��D--�$�"��" � = 0,83 ������"��!���� oF � &"���)

&��6%�8"��� !����"�!��'"� !�")" ��!�*8"��* ������ ���$"�@)

/�'��) � ��&���%*42��, �.". 6"� ��'�"��* � ��/�6�. 9%*  ��'/�� !�")

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

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

�")"$��� ���)�� DIN [3] ������"��!���� !��"�8���* oF ���@��"�!*  

Mindest bruchkraft – )���)�%���" ����@���" '!�%�" ������, &���")  

0,75...0,90� = : )"��3"" ����"��" ����!��!* � ��"�!%�#��)' �����'

���#��# !�����, 6�%�3"" – � ����!%�#�@) ���!��'�$�*)). 

C"%� �����# !�����: �6�!������"  ��D--�$�"���  �  � -��)'%"

(1) �%* ���%���@� !�") ��/�'8"��* ������. B�� ��&���%"�� ��

&���8"��" '!%����!�� ���)�����@� ��&�!�� &�����!�� �������, ��� �

���"���) !�"�" �"�"� � &��@3"��4 ���"8��!��  � D����)����!��  ��

�!&�%�������*. 

����� – D�� !�"�8�"��* )��/������� !�����"!�� �"�&�"�"%�)�*

���!��'�$�*, D%")"��@ ������# ����)�� ���������'4� &��

�/�����"��@� !%�8�� �&�"�"%*")@� &"�")"2"��*� �� !"�"��#. 

�)"��� D�� �!�6"���!�� *��%�!� �%* &��-. 0.5. .%'3�� �!������") �

"/� ������!��# ��!!"���$��, ��2�2"���# � 1962 /��', &�"�%�8���

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

«!�����"%��'4 )"�����' ������». 

�!����@) D%")"���) � �!!%"������*� &��-. .%'3�� � "/�

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

�����" ���#��# !�����. ��'��"���" !�%��@" -�����@ � !"�"���

D%")"��� &�%'�"�@ �� �!���" �"3"��* !�!�")@ '����"��# ����/�-� !

�!&�%�������") �"��")@ ��!��%���� &�� ����# -��)'%�����": 

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

��'
����
 �	�
 �
 
"
"(�		
� ���� �� 	� �

� ���� �+(��

��'
������. B�� ��!�"���* !�")� 6����'"�!* �� �"!�)� !'2"!��"��@�

'&��2"��*�: �" '���@��"�!* &�&"�"���" !'8"��", � /%����", !����"�!*

��!'�!��'42�) ��"��" )"8�' D%")"���)�. 9%* !�") ��!�*8"��* �

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

���"�"�� �� �@��!%"��* �"-��)�$�# � ��&�*8"��# � &����%���� �

�"�'%����@ ! '���%"������"%���# �����!��4 &����"�8��4�!*

D�!&"��)"���)� [4]. 

(��)"�"��" &���6��# ��!�"���# !�")@ � ��/�6' !&���%���/�

������ [5], � ���8" ��/�6' &�*�� � �����" ���#��# !����� �"!)���* ��

'������@" '&��2"��* �@%���"�!* � ��"�� /��)�����" �"3"��*, 

�����@" �" ���"�"�@ �� ��!%"��@� �"�'%������. ����* 8"

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

�"-��)�$�# � ��&�*8"��# � &����%���� &�� &��)"�"��� ���%�/����#

��!�"���# !�")@ &��-. 1.�. 1"�/""�@) � �"3"��� ������

��&�*8"���/� !�!��*��* � ���" &"�"���� &�*)�/� ������ � ���/�'�@#

�� ���2�42")!* 6���6��" [6]. B�� 8" ��!�"���* !�")� &��)"�"�� �

�!!%"������*� &��-. 0�%����!��/� �. �. [7], �����@" ��!&��!����"�@
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���8" � �6%�!�� �"%��"#��/� �"-��)�������*, �6'!%��%"���/� '�"��)

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

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

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

6%��". 

(�"")!��"��@) �������") !�����"%���# )"������ ������

)�8�� !������ ��6��' [8], /�" ��*�@ �� ����'8"��" �!" /"�)"����"!��"

'����"��*, �����6�����@" &��-. .%'3�� 0.5., �� ��%��"#3""

�������" ��!�"���# !�")@ &� �&�"�"%"��4 �"-��)�$�# ������ �

�&�!���4  �"-��)��������-��&�*8"���/� !�!��*��* &����%�� �

�����" �)""� ��'/�"  ��&���%"��". B��� &'�� !�!���� � ��), ���

���)���" �6��2"�� �" �� �"��")' ��!��%����, � �� �"��")' ��/���8�. 

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

����# -��)'%������# −  �
��
 ����	�
 ��
�! 
�	�
 
� ����)	
�

�
��	����)	
� *	����� ��'
����
 �	�
 �������,  ����	
���

��	���, �
 
"
"(�		
� ��'
������ �� 	� �

� ���� �+(��

#����
��� ��	��� [8,9]: 

                               
2

; 1, 2, 3, 4 ,kj

k j

u
G k j

∂
= = =

∂∆ ∂∆
                       (2) 

/�" u – '�"%���* &��"�$��%���* D�"�/�* �"-��)�������* ������; 

     ∆ k , ∆ j – �"-��)�$�� ������: ��!�*8"��* ∆ 1 = ε ; ��'�"��* ∆ 2 = θ
; ��/�6� � &%�!��!�� 6���6��� ∆ 3 = χ ;  �� &%�!��!�� 6���6��� ∆ 4 = ζ . 

         (�� '&�'/�) �"-��)�������� '�"%���* &��"�$��%���* D�"�/�*: 

                                2 2 2 2

1

1
( ( )) ,

2

s

p t uu e t b n= Λ Φ + Φ + Φ +�                       (3) 

/�" s – ��!%� &����%�� � �����"; 

      1 cos cos ;α βΛ =

      5p = EA, 5t = 2GI  �  5u = EI – &����%���*, ��'��%���* � ��/�6��*

8"!���!�� &����%��. 

       �� �!������� (2) � (3) ! '�"��) �@��8"��# �"-��)�$�# &����%��

� �����" &�!%" ��--"�"�$�������* � &�"�6��������# &�%'�"��

!����'&��!�� 8"!���!�"#, !�!���%*42�* /%�6�%��'4 )����$' ������, 

������* �)""� ���

            

11 12 13 14

21 22 23 24

131 32 33 34

41 42 43 44

0

0

i

i

�

�

p

S
t �

i i �

�

�

,G G G G

,G G G G
G K �

G G G G ,

G G G G ,

= = Λ ⋅� ,       (4) 

/�" G11,  G22, � G33, G44 – /%���@" 8"!���!�� (&����%���*, ��'��%���* �

��/�6�@"); 
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      G12 = G21 ; G13 = G31 ; G14 = G41 ; G23 = G32 ; G24 = G42 ; G34 = G43 – 

8"!���!�� �%�*��*; 

     iK   )����$� '�"%��@� �"-��)�$�#  i-�# &����%���  � �����"

                                    

e t b n

e t b n

i

e t b n

e t b n

K K K K

K K K K
K

K K K K

K K K K

ε ε ε ε

θ θ θ θ

χ χ χ χ

ς ς ς ς

= i iKT KF= ⋅ = 

                 

0

0

E T B

E T B

E T B N

E T B N

K K K

K K K

K K K K

K K K K

ε ε ε

θ θ θ

χ χ χ χ

ς ς ς ς

= ⋅

0

0
;

eE tE bE

eT tT bT

eB tB bB nB

eN tN bN nN

K K K

K K K

K K K K

K K K K

            (5) 

       iKT – )����$� '�"%��@� �"-��)�$�# &�*�� � �����", � �����'4

������ i-* &����%���; 

        iKF – )����$� '�"%��@� �"-��)�$�# i-�# &����%��� � &�*��. 

        � D%")"���� )����$@ i� &"��@# ���"�! '���@��"� �"-��)�$�4

&����%�� � �����" (� – &����%���*; t – ��'�"��*; b � n – ��/�6�), �

�����# – �"-��)�$�4 ������, �� ������# &���!����� �����*

�"-��)�$�* &����%���. 

         � D%")"���� )����$@ iKT &"��@# ���"�! '���@��"�

�"-��)�$�4 &�*�� � �����" (- – &����%���*; T – ��'�"��*; . � N – 

��/�6�), � �����# ���"�! '���@��"� �"-��)�$�4 ������, �� ������#

&���!����� �����* �"-��)�$�* &�*��. 

         � D%")"���� )����$@ iKF &"��@# ���"�! '���@��"�

�"-��)�$�4 &����%��� � &�*�� (� – &����%���*; t – ��'�"��*; b �  n – 

��/�6�), � �����# – �"-��)�$�4 &�*��, ! ������# �"&�!�"�!��"���

!�*���� �����* �"-��)�$�* &����%���. 

        B%")"��@ )����$@ iKF &�%'��4�!* �� �!���" /"�)"����"!���

'����"��# �"-��)�$�� &����%�� � �����" ��������# !����� (&�*��) 

[4] ! '�"��) &�&"�"���/� !'8"��*  [8] � ��"��* [8, 9]. ��&��)"�, 

      2 2cos (1 tg ) ;e- -K α µ α= −   2 2 1cos sin tg (1 ) ;t- tE -K rν α α α µ −= +                                                    

       2 2 1cos sin (1 ) ;bE bE EK rν α α µ −= − + 2cos tg ( tg ) ;eT �� �K rν α α µ α= −

       
2cos cos ;eB �.K rν α φ=

     
2cos sin ,eN �NK rν α φ=

/�" Eµ � Tµ  – ��D--�$�"�� &�&"�"���/� !'8"��* !%�*  i-�#

&����%��� �� �"-��)�$�� ��!�*8"��* � ��'�"��* &�*�� [8]; 
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      ; ;t E bE eTν ν ν −��D--�$�"��@ �%�*��* �"-��)�$�# ��!�*8"��*  - �

��'�"��* � &�*�� �� �"-��)�$�� ��!�*8"��* �,  ��'�"��* t � ��/�6� b

&����%��� � &�*�� [9]; 

       ;�. �Nν ν – ��D--�$�"��@ �%�*��* �"-��)�$�#  ��/�6� B  �  N  

&�*�� �� �"-��)�$�� ��!�*8"��* �,  &����%��� � &�*�� [8]; 

       φ  – '/�%, �&�"�"%*42�# &�%�8"��" i-�# &����%���. 

         � �6�����"��� '�"%��@� �"-��)�$�# &"���* 6'��� ���"�!�

'���@��"� ��� �"-��)�$�� &����%���, � �����* – �"-��)�$�4 &�*��, 

�6'!%��%���42'4 ����'4 �"-��)�$�4 &����%���. ��&��)"�, eE�

&�"�!���%*"� '�"%��'4 &����%��'4 �"-��)�$�4 &����%���, 

!�*����'4 ! &����%���# �"-��)�$�"# ������ ��������# !����� �%�

&�*�� � �����" ���#��# !�����; bE�  – D�� '�"%���* �"-��)�$�* ��/�6�

&����%��� ����!��"%��� 6����)�%�  b, !�*�����* ! �"-��)�$�"#

��!�*8"��* &�*��. 

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

D%")"���� )����$@ iKT . � !%'��" ������ ��������# !����� iKT

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

         .%�6�%���* )����$� 8"!���!�� ������ *�%*"�!* '�%��@)

��)&��"���) -��)'%@, �&�"�"%*42"# "/� �"-��)�$��

                                  
1

,DK G Fε θ χ ς
−

= =                                           

(6) 

/�" F – �"���� ��'��"���� '!�%�# � �����", ����!*2�# �� !�")@ "/�

��/�'8"��*. 

         )
���;
��� �
�
�
 � �9<�7�� �	� <	�9
 � �
�	
�8��>��. ��
�!������� (6) ! '�"��) (4) 

                             

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

1
,

A A A A/ T

A A A A0 M

A A A A1 LD

A A A A2 3

= ⋅                         (7) 

/�" �&�"�"%��"%� )����$@ 8"!���!��

11 11 12 12 13 13 14 14 ;D G A G A G A G A= + + +

�%/"6����"!��" ��&�%�"��*: 

             .)(    )(   )(

........................... 

........................... 

;)()()(

13222312131323331212
2
2333221144

24333423242434442323
2
3444332211

GGGGGGGGGGGGGGA

GGGGGGGGGGGGGGA

−+−−−=

−+−−−=

          ��)&��"��@ �"����� ��'��"���� '!�%�# � �����" (��!'��� 6): 
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&����%���" '!�%�" � )�)"��, !��'����42�# ����� (�"��$�*

&�"&*�!��'42�* ��!��'������4) 

                               cosT P ψ= ; � 12 22( )cos ;M M PA A ψ= = −                (8) 

)�)"��@ ��/�6�42�" �����

                                 -kx

�e ; sin ,L P f 3 M ψ= =                         (9) 

                                         ��!'��� – 1�")@ ��/�'8"��* ������: 

� – !6���� &���"3"��@) /�'��); " – /�'��) � ��&���%*42��

       (� '����"��4 (6) ! '�"��) (8), (9) �"-��)�$�� ������: 

           11 12 12 14 22 13( cos ( cos sin ) / ) /kxP A A A A A A fe Dε ψ ψ ψ −= − + + ;   (10) 

           12
23 24

22

( sin ) /kx A
P A fe A D

A
θ ψ−= − ;                                               (11) 

          13 12 23 34 22 33( ( cos sin ) / ) /kxP A A A A A A fe Dχ ψ ψ −= − + + ;            (12)            

           14 12 24 44 22 34( cos ( cos sin ) / ) /kxP A A A A A A fe Dζ ψ ψ ψ −= − + + .  (13)            

         �)"��), ��� "!%� 8"!���!�� �%�*��* G13 , G14 , G23 , G24 , G34

6'�'� ����@ �'%4, ���  �)""� )"!�� &�� !�))"������) ��/�'8"���

�6!�%4��� ���"!��"���  !����/�  ������, � ��) ��!%", &�� ��!'�!����

�6������@� &����%��, ��  �@��8"��*  �"-��)�$�# (10)...(13) 

'&��2�4�!*: 

                  
;

)(

cos

11
2

122211

2
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−
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=

ψ
ε

         
;

)cos1(
2

122211

12

GGG

G
P

−
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          1%"�'"� ���8" ��)"����, ��� �"��"���"!�� &�� ���)"��" 6���6�-

�� D → ∞ �����* ��!�"���* !�")� ��/�'8"��* �@��8��"�!* � ���"!�-

�@# !%'��# ��!�*8"��* ������ � ��&���%*42�� (��!��" ��!�*8"��" &�

�"�)���%�/�� 0.5. .%'3��). (�� D��) �)""� )"!�� ��%��� &����%���*

�"-��)�$�* ������ [3]:  11P Gε = .            

         ���%�/���� � [8] &�%'�"�@ �"-��)�$�� ������ &�� ��'/��

!�")�� ��/�'8"��*. 

          (�!%" �@��!%"��*  �"-��)�$�# ������ �"-��)�$�� &����%��

�&�"�"%*4�!* -��)'%�#                                          

                                                        D� DK K= ,                                  (14) 

/�" D� – )����$� �"-��)�$�# &����%��; 

        B�� 6%����* )����$� 1 s× . ��8�@# "" ��)&��"�� &�"�!���%*"�

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

                                       , 1, 2,...,iD� et b n i s= = .                            

(15) 

        ��&�*8"���" !�!��*��" ������ �&�!@��"�!* D�����%"���@)�

��&�*8"��*)� � ����'��@� ������ !"�"��# ��8��# &����%���

                                    ( )
2

0,5
2 2 2 20,16

2
E e b n t

δ
σ δ

� �
= + + +� �

	 

,               (16) 

/�" E – )��'%� &����%���# '&�'/�!�� &����%��; 

       δ – ���)"�� &����%���. 

         0"������ [8,9] &����%*"� '���@���� -����� ��"��* )"8�'

D%")"���)� &�� %46@� !�")�� ��/�'8"��*, '��!��" �6������@�

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

(�!%"���" ��� -������ ������4� '�"� �!�))"���� � ��!&�"�"%"���

'!�%�# � !"�"��� ������ &�� ��!�*8"��� � ��'�"��� ��

&�*)�%��"#��) '��!��". �%�*��" �!"� -������� ���%��@��4�!* �

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

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

8" ��!�"���* !�")�. �!&�%�������" ���%���@� ��!�"��@� !�"), 

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

�"&�!�"�!��"���# !�*�� ! /"�)"����"!��)� '����"��*)� �"-��)�$�#

&����%�� [7], ��*� %� �6"!&"��� ���%"8�2'4 �����!�� � �&�!����

��&�*8"���-�"-��)��������/� !�!��*��* ������. 

         0"������ [8,9]  &��)"��)� ��� &�� '&�'/�), ��� � &�� '&�'/�-

&%�!���"!��) �"-��)��������. (�!%"��"" &����%*"� �@��!%*��

�"!'2'4 !&�!�6��!�� �������, �.". �� &�����!��@" ������"��!����, 

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

&�����!�� &� �"!'2"# !&�!�6��!�� � ���" (1) &�� �����# ��!�"���#

!�")".  
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          ��!�"�@ ! �!&�%�������")  )"������ [8] &����@��4�, ���

��D--�$�"�� � ')"��3"��* ����@���/� '!�%�* ������ 0F &�

!����"��4 ! !'))���@) ����@��@) '!�%�") �!"� "/� &����%�� cF   

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

��!�*8"��� /�'��) � ��&���%*42�� &�%'��"�!*  0,82...0,92� =

(6�%�3"" ����"��" ����!��!* � ������) ��������# !�����, � )"��3"" �

������) ���#��# !�����). (�� !��6����) ��!�*8"��� ��8" ���

���@��")@� )�%���'�*2��!* ������� 0, 45...0,50� = . � ��6��" [8] D��

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

������ ("/� �"!'2"# !&�!�6��!��)  &�� ��!�*8"��� ! ��/�6�) ��

6���6��" (6%��") ��� �� �"&����8��), ��� � �� ���2�42")!*. 

��&��)"�,  &� ����@) �� [8], �%* ������ 6×19(1+6+12)+�.!. &��

10...30d D = � !%'��" ��!�*8"��* �� �"&����8��)  6%��" &�� /�'�" �

��&���%*42�� � = 0,604…0,619, � !%'��" ���2�42"/�!* 6���6���  � = 

0,449…0,590. B�� �"�'%����@, &�%'�"��@" �"��"���"!��) &'�") [8], 

&����"�8��4�!* D�!&"��)"���)� ��'/�� ������� [4,6]. ��!��8�"��"

!�!���%*"� 2…8%. 

        1�/%�!�� )"�����" [1] ���)�����@" ��&�!@ &�����!�� !�!���%*4�

2,5...9pZ = . (�����%����'") D�� ����"��* �� �!���" �62"# !'��

'!%���* &�����!��: 

                                                   
pn Z≥ ,                                                    (17) 

/�" n – ��!�"��@# ��&�! &�����!��. 

          � )"���" ��!�"�� &� �"!'2"# !&�!�6��!�� 0n F S= . (��)")

0,83 0,83 5c p cS P Z P= = , /�" S – ���6�%�3"" ���*8"��" �"��� ������. 

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

&���"�"��@� �@3" ����"��# ��D--�$�"��� � &�%'��4�!* ����)�: 

– &�� ��!�*8"��� ������ /�'��) � ��&���%*42�� (�.". 6"� ��'�"��* �

��/�6�) 5pn Z= = ; 

– &�� ��!�*8"��� !��6���� &���"3"��@) /�'��) ��8"

)�%���'�*2"/�!* ������  2, 25...2,5n = ; 

– &�� ��!�*8"��� � ��&���%*42�� ! �������# �� 6���6��

2, 245...2,95n = . 

        ��!�"��@" ��&�!@, �@��!%"��@" &� ��&�*8"��*)

                                                   maxbn σ σ= ,                                          (18) 

/�" bσ − &�"�"% &�����!�� &����%���; 

       maxσ −)��!�)�%���" ��&�*8"��" � &����%���� ������ &� (16) &��

�&�"�"%"���# !�")" ��/�'8"��*, 

&�%'��4�!* "2" )"��3�)� � �" )��/�) ��%���4�!* �� ���)�����@�

��&�!�� ��'/�� �"��%"# &��<")��-����!&�����/� �6��'������*, �

���8" )"��%%����!��'�$�# (�0. 1�����3"��" &�������@� ��!�"��@�  
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��&�!�� &�����!�� n � &���*��/� ���)������/� ��&�!� &�����!��

5pZ = *�%*"�!* ����8"��") �����# �����!�� ��!�"���# !�")@, 

�"/%�)"����������# )"������)� [2,3].    

        (�� �!&�%�������� )"����� [2,3] �"���)�8�� &�%��!��4 '�"!��

���!��'�����@" �!�6"���!�� ��&�� �������, !�")@ ��/�'8"��*, 

!��#!��� &����%�� � ��'/�" -�����@. ��"6�����" ���"8��!�� �

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

���)�����@� ��&�!�� &�����!��. �!%� &�����!��@"  ������"��!����

�%* �!����@� !�") ��/�'8"��* ��"!�� � !"���-����@, ��/�� ��!�"�

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

&��!���", ��� � (����%�� [2], 6'�"� ���"8�@) � 6�%"" D����)���@). 

�"�'!%���� D�� �"!�)� �6<")��* �"����"!��* ������, ��4��42�*

&"�"!�"� ���)�����@� ��&�!�� &�����!�� � �&�"�"%"��" &�����!��@�

������"��!��� �������, �����@" )�8�� �@��!%*�� &� )"�����" ��6��@

[8]. ���"���, D�� &���"6'"� ������"%��@� ���"%%"��'�%��@� �

D����)��"!��� ������. 
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