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͙͚̑ͪʕ͙͊ͫ͡Έ͔͍͙;˴͙͙͙͙ͪͤͪͦ͒ͫ͡͡Ύ͍1951͎., ͍1973 .͎ ͦͦͤ͟;͙̂͡͡ΈΎ͍͙͚ͤͦͫ͟
͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚͙͙ͫͤͫͭͭͯͭͨͦͫ͟ ͔ͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭϦ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎΣ
͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔͙͙͙͔ͫͭ͊ͤͤͫͭͪͯͣͤͭ͟·Ϧ. ˤ1986 .͎ ͊͘΅͙͙͙ͭ͊ͤ͒͒͊ͭͫͯ͟͟͡Ό
͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙Όͤ͊ͭ ͔ͣͯ: ζˮ͔͍͙͔͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͒ͤ͊ͣ͡;͔͙ͫ͟ͻͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟Ύ͔͗͡·ͻ
ͺ͔͔ͪͪͤ͘·ͻ͍ͫͭ͊ͤͦͫ͟ͼ͔͡ΈΌͪ͊ ͔͙ͪ͊͋ͦͭͦͣͭͦ͒͊͘͟ͻ͒ ͙͎͙͍͙͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤΎ͙
͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚η. ˿ 1992 .͎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͒ͦͼ͔ͤͭͦͣ͊͟ͺ͔͒ͪ·
ζ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔͙͙͙͔ͫͭ͊ͤͤͫͭͪͯͣͤͭ͟·η. ˤ 2006 ͎͊͘΅͙͙ͭ͒ͦͭͦͪͫͯ͟͟͡Ό
͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙Όζ˿͍͔ͦͪ΄͔͍͍͙͔͔ͤͫͭͦ͊ͤͤͫͯ΅͙ͻ͙͔ͫͫͭͣͺ͔͔ͪͪͤ͘·ͻ͍ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟
͍͔͙ͦͫͤͦͻͣ ͔͙͍͙ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ͙ͪ͊ͫ;͔͙͙ͭ͊͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟η. ˻͋͊ͫͭ͡Έ
ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ- ͙͙͙͙͎͙͍͙͔͔͔͒ͤ͊ͣ͊͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͟͡͡΅͙ͻ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ
ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͟ ͙͍͙͔͍ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤͫͭ͊ͤͦ͟.
˻͙͍͔͔ͨͯ͋ͦ͊͋ͦ͟͡͡͡100 ͤ͊ͯ;ͤ·ͻͪ͊͋ͦͭΣ͍ .ͭ ;. 5 ͯ;͔͋ͤ·ͻ͙͚ͨͦͫͦ͋. ˢ͍ͭͦͪ10
͙͔͔͙͚ͦ͋ͪͭͤ͘.
͙͔̉ͭ͊ͭͯͪͫ͟·: Ϧ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔͙ͫͭ͊ͤ͟ϦΣϦ˹͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ͙͔ͫͫͭͣϦΣϦˮ͔͍͙͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͫͨ·͙͔͔͔ͭ͊ͤͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͔͎ͦ
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎϦΣϦ˸͔͙͍͙͔͙͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟͡Ή͔͔͍ͣͤͭͦͫͭ͊ͤͦ͡;͎ͤͦͦ
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎͫ̉˽̂ϦΣϦ˻͍ͫͤͦ·͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ΎΉ͔͔͍͔ͣͤͭͦͭ͡ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎϦ.
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"ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠñ.
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˽͙ͪ͊ͭͯͣ͟͟ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͯͪͫ͊͟ ζˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ 
͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎηΦ ˤ ͔ͤͣ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 
͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ ͦ͋ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ 
͔ͣͭͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͪͨͯͫͤ͟·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˨͊ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͙ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ п-ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· 
͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 
͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͔͔͍͚ͫͭͪ͗ͤͦ ͔ͣͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 
ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡΅͙ͻ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͤ͊ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ Ήͭ͊ͨ· 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͎͙͍ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ мрΦлпΦлрΦ 
ζ˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ηΦ ˾͊͋ͦͭ͊ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͊͡ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ζ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·ηΦ 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 
ώ͔́ͫͭ͟ϐ Υ ͙ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟ ώ͒͡Ύ ͎͙͍ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ мрΦлпΦлр 
Ϧ˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 
ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Ϧϐ κ ͫͦͫͭΦΥ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˢΦ ˤΦ 
͔͔͙͍̊ͫͭͪͤͤͦ. -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2017. -со ͫΦ 

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
-͊2, ͯ ;κ-͋мрΣ ;κ͘-мΣ ;κͣ͘-5

ĸĮĵЖ:

6˴3-52Ύ7
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І!ıЕĲЕĪЖВĵĮĮ!ЖВЗЗıЕĴЖГĲĻ!ЗİГīИľĹĮГ!ĩЕĳЖЕЗĻ;!ЖВЗķГĴ!ĳЖĮĩЕīЕĩ!ıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙ!
ЗĴВĲįЕĩ!ĲВ!ĬГЗĴįЕЗĴļ<!ĳЕīĸĮĳĲĮįЕĩĻГ!ИĭİĻ-!ĮЙ!ЖВЗķГĴ!Į!įЕĲЗĴЖИĮЖЕĩВĲĮГ<!ЖВЗķГĴ!ИĳЖИĪĮЙ!
īГĵЕЖıВĶĮД!Į!ĲВĳЖĿĬГĲĮД!ĩ!ĳЕīĸĮĳĲĮįВЙ!įВķГĲĮĿ<!ЕĳЖГīГİГĲĮГ!ЖВīĮВİļĲЕД!Į!ЕЗГĩЕД!
īГĵЕЖıВĶĮĮ!ĳЕīĸĮĳĲĮįЕĩ!įВķГĲĮĿ<!ЖВЗķГĴ!Į!ĳЖЕГįĴĮЖЕĩВĲĮГ!ĲВĳЖВĩİĿľĹĮЙ!
ıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙ!ЗĴВĲįЕĩ/
ЂĲĮĪВ!ЖВЗЗķĮĴВĲВ!ĲВ!ĲВИķĲĻЙ!Į!ĮĲĬГĲГЖĲЕ-ĴГЙĲĮķГЗįĮЙ!ЖВĨЕĴĲĮįЕĩ-!ĳЖГĳЕīВĩВĴГİГД!Į!
ВЗĳĮЖВĲĴЕĩ-!ĭВĲĮıВľĹĮЙЗĿ!ĩЕĳЖЕЗВıĮ!ЖВЗķГĴВ!Į!ĳЖЕГįĴĮЖЕĩВĲĮĿ!ĳЖĮĩЕīЕĩ!ĳЕīВķ!Į!
ĪİВĩĲЕĪЕ!īĩĮĬГĲĮĿ-!ĲВĳЖВĩİĿľĹĮЙ!Į!ĲГЗИĹĮЙ!ЗĮЗĴГı!ıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙ!ЗĴВĲįЕĩ-!В!ĴВįĬГ!
ЗĴИīГĲĴЕĩ!Į!ıВĪĮЗĴЖВĲĴЕĩ!ĴГЙĲĮķГЗįĮЙ!ĩИĭЕĩ/

˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ Υ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙Ύ κ ̂͡ΈΎ͍͙͚ͤͦͫ͟ 
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 
2013. -мту ͫΦ 

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
-͊нΣ ͋κͦ-мΣ ;κ͘-мΣ ;κͣ͘-1

ĸĮĵЖ:

6˴3-52

4˴3
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˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͯͪͫ͊͟ ζ˸͔ͭͦ͒· 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣηΦ ˤ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͻ 
͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫͭ͊ͤ͊͟Σ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͔͔͍͚ͫͭͪ͗ͤͦ ͔ͣͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍ ͭͦͣ 
;͙͔ͫ͡ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 
ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͤ͊ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ 
͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ΄͙͔ͨͤ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͊͘͡Φ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͎͙͍ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ мрмфлл 
ζ˴ ͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦͭ͟͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔͔͔ͫͦͦ͋ͫͨ͟;͔͙͔ͤ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ηΦ
˾͊͋ͦͭ͊ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͊͡ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ζ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·ηΦ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ώ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫϐ Υ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ 
͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͣ ͨͦ ͙͒ͫͼ͙͙͔ͨͤ͡ Ϧ˸͔ͭͦ͒· 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣϦ ͒͡Ύ ͎͙͍ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ мрмфлл 
Ϧ˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 
ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Ϧ κ ͫͦͫͭΦ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Φ -
͔̏ͭͪͦͤ͟͡Φ ͔ͭͫͭ͟Φ ͒͊ͤΦ όͺ͚͊͡ pdfΥ лΣпп ˸͋ύΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2012. 

75 İГĴ!ЂĮЖĮİĮĲ!ĦЖĮД!
ІВЗĮİļГĩĮķ

| ІĮЖĴИВİļĲВĿĩĻЗĴВĩįВ

https://lib.ulstu.ru/venec/disk/2013/Kirilin2.pdf


˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͯͪͫ͊͟ ζ˸͔ͭͦ͒· 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣηΦ ˤ 
͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͻ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ ͦ͋ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͪͨͯͫͤ͟·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˨͊ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͙ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ п-ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ 
͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͎͙͍ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ мрмфлл 
ζ˴ ͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦͭ͟͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔͔͔ͫͦͦ͋ͫͨ͟;͔͙͔ͤ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ηΦ
˾͊͋ͦͭ͊ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͊͡ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ζ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·ηΦ

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ 
ώ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫϐ Υ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͣ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͙͒ͫͼ͙͙͔ͨͤ͡ Ϧ˸͔ͭͦ͒· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣϦ ͒͡Ύ 
͎͙͍ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ мрмфлл Ϧ˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Ϧ 
κ ͫͦͫͭΦ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Φ -͔̏ͭͪͦͤ͟͡Φ ͔ͭͫͭ͟Φ ͒͊ͤΦ όͺ͚͊͡ pdfΥ мΣпм ˸͋ύΦ -
̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2012. ςпуͫΦ 
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І!ıЕĲЕĪЖВĵĮĮ!ЖВЗЗıЕĴЖГĲĻ!īĮĲВıĮķГЗįĮГ!ĳЖЕĶГЗЗĻ!ĩ!ıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙ!ЗĴВĲįВЙ-!
ĳЖЕĨİГıВ!ĮЙ!ĩĮĨЖЕИЗĴЕДķĮĩЕЗĴĮ-!В!ĴВįĬГ!ЖВЗķГĴ!īĮĲВıĮķГЗįĮЙ!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮį!ĲГЗИĹĮЙ!
ЗĮЗĴГı!ıГĴЕīЕı!įЕĲГķĲĻЙ!ĽİГıГĲĴЕĩ/!ЎВĭЖВĨЕĴВĲĲĻД!ЖВЗķГĴĲĻД!ıЕīИİļ!)ĳЖГĳЖЕĶГЗЗЕЖ*!
ĳЕĭĩЕİĮİ!!ВīВĳĴĮЖЕĩВĴļ!ЗĴВĲīВЖĴĲĻД!ĳЖЕĪЖВııĲĻД!ĳВįГĴANSYS-!ЖГВİĮĭИľĹĮД!ıГĴЕī!
įЕĲГķĲĻЙ!ĽİГıГĲĴЕĩ-!īİĿ!ЕĳЖГīГİГĲĮĿ!īĮĲВıĮķГЗįĮЙ!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮį!ĲГЗИĹĮЙ!ЗĮЗĴГı/!
ЋЕĩĻД!ЗĳЕЗЕĨ!ıЕīГİĮЖЕĩВĲĮĿ!ЗĴĻįЕĩ!ĩ!ĲГЗИĹГД!ЗĮЗĴГıГ!ЗĴВĲįВ!З!ĳЕıЕĹļľ!ĴЕĲįЕĪЕ!ЗİЕĿ!
ıВĴГЖĮВİВ-!ĮıГľĹГĪЕ!ĬГЗĴįЕЗĴĲĻГĮ!īГıĳĵĮЖИľĹĮГ!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮįĮ!ЖГВİļĲЕĪЕ!ЗĴĻįВ-!В!
ĴВįĬГ!ЖВĭЖВĨЕĴВĲĲВĿ!ıГĴЕīĮįВ!ЖВЗķГĴВ!ĩĮĨЖЕИЗĴЕДķĮĩЕЗĴĮĳЕĭĩЕİĿľĴ!З!ĨЕİļĸЕД!
ĴЕķĲЕЗĴļľ!ЖВЗЗķĮĴВĴļ!īĮĲВıĮķГЗįĮГ!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮįĮ!ĲГЗИĹГД!ЗĮЗĴГıĻ!İľĨЕĪЕ!
ıГĴВİİЕЖГĬИĹГĪЕ!ЗĴВĲįВ!Į!įЖĮĴĮķГЗįИľ!ĪİИĨĮĲИ!ЖГĭВĲĮĿ/
ЂĲĮĪВ!ЖВЗЗķĮĴВĲВ!ĲВ!ĲВИķĲĻЙ!Į!ĮĲĬГĲГЖĲЕ-ĴГЙĲĮķГЗįĮЙ!ЖВĨЕĴĲĮįЕĩ-!ĳЖГĳЕīВĩВĴГİГД!Į!
ВЗĳĮЖВĲĴЕĩ-!ĭВĲĮıВľĹĮЙЗĿ!ĩЕĳЖЕЗВıĮ!ЖВЗķГĴВ!ĩĮĨЖЕИЗĴЕДķĮĩЕЗĴĮĮ!ĳЖЕГįĴĮЖЕĩВĲĮĿ!
ĲГЗИĹĮЙ!ЗĮЗĴГı!ıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙ!ЗĴВĲįЕĩ-!В!ĴВįĬГ!ЗĴИīГĲĴЕĩ!ĴГЙĲĮķГЗįĮЙ!ĩИĭЕĩ/

˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ 
ͫͭ͊ͤ͊͟ͻΣ ͙ͻ ͍͙͚͋ͪͦͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ Υ 
͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙Ύ κ ̂͡ΈΎ͍͙͚ͤͦͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2010. -нпф ͫ

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
-͊оΣ ͋κͦ-мΣ ;κͣ͘-1

ĸĮĵЖ:

6˴3-52

4˴3
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ЍЕЗЕĨĮГĲВĳĮЗВĲЕĩ ЗЕЕĴĩГĴЗĴĩĮĮЗ ИķГĨĲĻıĮĳЖЕĪЖВııВıĮīĮЗĶĮĳİĮĲĻ
«ЂЕĲЗĴЖИĮЖЕĩВĲĮГıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙЗĴВĲįЕĩºĮ «ЊГĴЕīĻĮЗЗİГīЕĩВĲĮĿĮ ЖВЗķГĴВ
īĮĲВıĮķГЗįĮЙЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮįЗİЕĬĲĻЙıГЙВĲĮķГЗįĮЙЗĮЗĴГıºīİĿЗĴИīГĲĴЕĩ
ЗĳГĶĮВİļĲЕЗĴГД15100165 Į15090068 ĩЗГЙĵЕЖıЕĨИķГĲĮĿ.ЍЖĮĩГīГĲĻĮĭĩГЗĴĲĻГıГĴЕīĻ
ЖВЗķГĴВĬГЗĴįЕЗĴĮĮĴЕķĲЕЗĴĮĸĳĮĲīГİļĲЕĪЕИĭİВ-īВĲĻıГĴЕīĮķГЗįĮГИįВĭВĲĮĿĳЕ
ЖВЗķГĴИīĮĲВıĮķГЗįĮЙЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮįĸĳĮĲīГİļĲЕĪЕИĭİВĳЕĳЖЕĪЖВııГSPINICH,įЕĴЕЖĻГ
ıЕĪИĴĨĻĴļĮЗĳЕİļĭЕĩВĲĻĳЖĮĩĻĳЕİĲГĲĮĮįИЖЗЕĩĻЙ-īĮĳİЕıĲĻЙĳЖЕГįĴЕĩĮıВĪĮЗĴГЖЗįĮЙ
īĮЗЗГЖĴВĶĮД.

˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ΄͙͔ͨͤ͒͡Έͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡ 
͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͫ ͙ͦͨͦͪ͊ͣ ͊͟;͔͙ͤΎ Υ ͯ;͔͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ 
͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ мрмллмср ͙ 
15090068. - 2-͔ ͙͒͘ΦΣ ͙ͫͨͪΦ ͙ ͒ͦͨΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2009. -мнс ͫΦ

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
-͊оΣ ͋κͦ-1, ͯ ;κ-͋соΣ ;κͣ͘-3

ĸĮĵЖ:

6˴3-52Ύ7

4˴3
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˾͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ό͙ͫͭ͊ͤͤ·Σ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͙ͦͪͦ͋͟͟Σ ͦͪͨͯͫͤ͟·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ύΦ 
˽͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭ͊ͤͤΣ 
͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͦͪͦ͋ͦ͟͟Σ ͍ͨͦͯͤͦ͘͡ ͙ ͻ͍ͦ͋ͦͭͦΣ ͒͊ͤ· ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍ͯͪͫͦ͟·ͻ ͙ ͙͒ͨͦͣͤ͡·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 
мрмллмср ͍͔ͫͻ ͺͦͪͣ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 

˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ 
͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ώ͔́ͫͭ͟ϐ Υ ͯ;͔͔͋ͤͦ 
͙͔ͨͦͫͦ͋ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͔ͫͨͼΦ мрмллмср κ ͔͔̅͒ͪ. 
͎͔͍͊ͤͭͫͭͦ ͨͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΌΣ ˥ͦΦͫ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ 
͍·ͫ΄͔͎ͦ ͨͪͦͺΦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ̂͡ΈΎ͍͙͚ͤͦͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ - 2-͔ ͙͒͘ΦΣ ͙ͫͨͪΦ ͙ ͒ͦͨΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ 
̂͡˥́̂, 2009. -тр ͫΦ 
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-͊оΣ ͋κͦ-1, ͯ ;κ-͋птΣ ;κ͘-нΣ ;κͣ͘-5
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͙̂͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ζ˻˨͔ͭͦ͒·͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣηΦ ˤ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͻ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ ͦ͋ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͦ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͪͨͯͫͤ͟·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˨͊ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͙ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͭͪͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͟ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͔ͭͣΦ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͺͦͪͣ· ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 
мрлфллсу ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ηΦ 
˽͔;͔͊ͭ͊ͭͫΎ ͍ ͍͚͊ͭͦͪͫͦ͟ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙Φ 
˾͊͋ͦͭ͊ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͊͡ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ζ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·ηΦ

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ώ͔́ͫͭ͟ϐ Υ 
͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͙͒ͫͼ͙͙͔ͨͤ͡ 
Ϧ˸͔ͭͦ͒· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣϦ κ ͍͙͔ͫͦͫͭ͊ͭ͡Έ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Φ - 2-e 
͙͒͘Φ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2007. -ом ͫΦ
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І!ıЕĲЕĪЖВĵĮĮ!ЖВЗЗıЕĴЖГĲĻ!ĩЕĳЖЕЗĻ!ЗЕĩГЖĸГĲЗĴĩЕĩВĲĮĿ!įЕĲЗĴЖИįĶĮĮ!ĲГЗИĹĮЙ!ЗĮЗĴГı!
ĵЖГĭГЖĲĻЙ!ЗĴВĲįЕĩ!ĳЕ!ĳВЖВıГĴЖВı!ĳЖЕĮĭĩЕīĮĴГİļĲЕЗĴĮ!Į!ıГĴВİİЕГıįЕЗĴĮ/!
ЎВĭЖВĨЕĴВĲĲĻД!ЖВЗķГĴĲĻД!ıЕīИİļ!)ĳЖГĳЖЕĶГЗЗЕЖ*!ĳЕĭĩЕİĮİ!ВīВĳĴĮЖЕĩВĴļ!ЗĴВĲīВЖĴĲĻД!
ĳЖЕĪЖВııĲĻД!ĳВįГĴ!ANSYS-!ЖГВİĮĭИľĹĮД!ıГĴЕī!įЕĲГķĲĻЙ!ĽİГıГĲĴЕĩ-!īİĿ!ЕĳЖГīГİГĲĮĿ!
īĮĲВıĮķГЗįĮЙ!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮį!ĲГЗИĹĮЙ!ЗĮЗĴГı/!ЎВĭЖВĨЕĴВĲ!ĲЕĩĻД!ЗĳЕЗЕĨ!ıЕīГİĮЖЕĩВĲĮĿ!
ЗĴĻįЕĩ!ĩ!ĲГЗИĹГД!ЗĮЗĴГıГ!ЗĴВĲįВ!З!ĳЕıЕĹļľ!ĴЕĲįЕĪЕ!ЗİЕĿ!ıВĴГЖĮВİВ-!ĮıГľĹГĪЕ!
ĬГЗĴįЕЗĴĲĻГĮ!īГıĳĵĮЖИľĹĮГ!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮįĮ!ЖГВİļĲЕĪЕ!ЗĴĻįВ/!ЎВĭЖВĨЕĴВĲ!ЗĳЕЗЕĨ!Į!
ВİĪЕЖĮĴıĻ!īĮВĪĲЕЗĴĮЖЕĩВĲĮĿ!ĽİГıГĲĴЕĩ!ĲГЗИĹГД!ЗĮЗĴГıĻ!Į!ĳЖĮĩЕīВ!ĳЕīВķ!ĳЕ!ВĲВİĮĭИ!
īĮĲВıĮķГЗįЕД!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮįĮ-!ĳЕİИķГĲĲЕД!ĩ!ĳЖЕĶГЗЗГ!ЖГĭВĲĮĿ/!ІĻĳЕİĲГĲ!ВĲВİĮĭ!
ĳЖĮıГĲГĲĮĿ!ЖВĭİĮķĲĻЙ!ıВĴГЖĮВİЕĩ!ĳЖĮ!ĮĭĪЕĴЕĩİГĲĮĮ!ĨВĭЕĩĻЙ!īГĴВİГД!ĵЖГĭГЖĲĻЙ!
ЗĴВĲįЕĩ/
ЂĲĮĪВ!ЖВЗЗķĮĴВĲВ!ĲВ!ĲВИķĲĻЙ!Į!ĮĲĬГĲГЖĲЕ-ĴГЙĲĮķГЗįĮЙ!ЖВĨЕĴĲĮįЕĩ-!ĳЖГĳЕīВĩВĴГİГД!Į!
ВЗĳĮЖВĲĴЕĩ-!ĭВĲĮıВľĹĮЙЗĿ!ĩЕĳЖЕЗВıĮ!ЖВЗķГĴВ!Į!ĳЖЕГįĴĮЖЕĩВĲĮĿ!ĲГЗИĹĮЙ!ЗĮЗĴГı!
ıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙ!ЗĴВĲįЕĩ-!В!ĴВįĬГ!ЗĴИīГĲĴЕĩ!ĴГЙĲĮķГЗįĮЙ!ĩИĭЕĩ/

˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ˿͍͔ͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͭΎ͔͗͡·ͻ ͺ͔͔ͪͪͤ͘·ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍͙͚͋ͪͦͯͫͭͦ;͙͍͙͙ͦͫͭ 
͔͔͙ͣͭ͊ͦͣͦͫͭ͟͡͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͻ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Υ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙ΎΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2006. -нуу ͫΦ 

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
-͊оΣ ͋κͦ-мΣ ;κͣ͘-1
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˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͙͍͒ͨͦͣͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ сртулл ςζ˴ ͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦͭ͟͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ мнлмлл ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
ͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎη ͙ мнлнлл ζ˸͔ͭ͊ͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ͡͡·͍͊Ό΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡·η ͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
˽͙͔͚ͪͣͪͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡· ζ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ηΣ ͍͔͔͚ͯͭͪ͗͒ͤͤͦ ˸˻ ˾̅ мнΦммΦнллм 
͎Φ ˤ ͔͍͚ͨͪͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫ͋ͦͪͤ͊͟ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͔ͭͪͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙͔͙͙ͤͣ͊ͭ͟͟ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͭͦ͊ͪͤͦ͟-͍͙͔͎ͤͭͦͪͤͦͦ͘ ͙ ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ 
ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ͙ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͭͦ͊ͪͤͦ͟-͍͙͔͎ͤͭͦͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 

˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔͙ͫͭ͊ͤ͟ ώ͔́ͫͭ͟ϐ Υ ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ ̉Φ 
м κ ͍͙͔͙ͫͦͫͭ͊ͭ͡Υ ˥Φ ˮΦ ˴͙͔͔͍ͪΣ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Φ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 
2003. -пс ͫΦ 

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
;κͣ͘-8

ĸĮĵЖ:

6˴3-52Ύ7

5̂1

75 İГĴ!ЂĮЖĮİĮĲ!ĦЖĮД!
ІВЗĮİļГĩĮķ

| ІĮЖĴИВİļĲВĿĩĻЗĴВĩįВ

https://lib.ulstu.ru/venec/2003/4_Kireev_Kirilin_1.pdf


˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͙͍͒ͨͦͣͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ сртулл ςζ˴ ͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦͭ͟͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ мнлмлл ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
ͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎη ͙ мнлнлл ζ˸͔ͭ͊ͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ͡͡·͍͊Ό΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡·η ͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
˽͙͔͚ͪͣͪͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡· ζ˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟ηΣ ͍͔͔͚ͯͭͪ͗͒ͤͤͦ ˸˻ ˾̅ мнΦммΦнллм 
͎Φ ˤͦ ͍͚ͭͦͪͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫ͋ͦͪͤ͊͟ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͔ͭͪͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙͔͙͙ͤͣ͊ͭ͟͟ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͯ͋ͦͪͤ͘͘·ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ 
͎͔ͣͤͦͦͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͊͟

˸͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔͙ͫͭ͊ͤ͟ ώ͔́ͫͭ͟ϐ Υ ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ ̉Φ 
н κ ͫͦͫͭΦΥ ˥Φ ˮΦ ˴͙͔͔͍ͪΣ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Φ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2003. - 49 
ͫΦ

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
;κͣ͘-8

ĸĮĵЖ:

6˴3-52Ύ7
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˻͍͔ͫ΅͔ͤ· ͔͙ͭͣ͊ͭ͊͟Σ ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤΣ ͦ͋΅͙͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡ΎΣ ͍ͦͨͪͦͫ· 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ ˨͊ͤ· ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔͙ͣͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡· ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ 
͊͒͊͘; ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͙͔ͨͪͣͪ· ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͙͚͊͒͊ͤ͘Σ ͙͍͎ͭͨͦͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
ͨͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘͟Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ

͔͙́ͣ͊ͭ͊͟Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͍ͯͪͫͦ͟·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͨͦ 
͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͣ ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ώ͔́ͫͭ͟ϐ Υ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͒͡Ύ 
͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ мнлм κ ͍͙͔͙ͫͦͫͭ͊ͭ͡Υ ˢΦ ˤΦ ͔͔͙͍̊ͫͭͪͤͤͦ, 
̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˮΦ ˤΦ ˢ͔ͤͭͦͤͼ. -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2002. -рл ͫΦ 

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:
-͊1, ͯ ;κ-͋ооΣ ;κ͘-мΣ ;κͣ͘-5
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ĜķГĨĲЕГ!ĳЕЗЕĨĮГ!ЖВĭЖВĨЕĴВĲЕ!ĩ!ЗЕЕĴĩГĴЗĴĩĮĮ!З!ĳЖЕĪЖВııВıĮ!įИЖЗЕĩ!«ЊГĴВİİЕЖГĬИĹĮГ!
ЗĴВĲįĮº!Į!«ЌЗĲЕĩĻ!ĳЖЕГįĴĮЖЕĩВĲĮĿ!ЗĴВĲЕķĲĻЙ!ЗĮЗĴГı!Į!ĮЙ!ĽİГıГĲĴЕĩº!īİĿ!ЗĴИīГĲĴЕĩ!
ĩĻЗĸĮЙ!ИķГĨĲĻЙ!!!ĭВĩГīГĲĮД-!ЕĨИķВľĹĮЙЗĿ!ĳЕ!ЗĳГĶĮВİļĲЕЗĴĮ!2312/
ЎВЗЗıЕĴЖГĲВ!ĽİГıГĲĴĲВĿ!!ĨВĭВ!ıГЙВĲĮĭıЕĩ!ИĳЖВĩİГĲĮĿ-!ĳЖĮĩГīГĲĻ!ĳЖĮıГЖĻ!
ĮЗĳЕİļĭЕĩВĲĮĿ!ĮЙ!ĩ!ıГĴВİİЕЖГĬИĹĮЙ!ЗĴВĲįВЙ-!ĮĭİЕĬГĲĻ!ĩЕĳЖЕЗĻ!ĳЖЕГįĴĮЖЕĩВĲĮĿ!
ĲВĮĨЕİГГ!ЖВЗĳЖЕЗĴЖВĲГĲĲĻЙ!ıГЙВĲĮĭıЕĩ!ĮĲīĮĩĮīИВİļĲЕĪЕ!Į!ĶГĲĴЖВİĮĭЕĩВĲĲЕĪЕ!
ИĳЖВĩİГĲĮĿ/
ЍЕЗЕĨĮГ!ĳЖГīĲВĭĲВķГĲЕ!īİĿ!ĩĻĳЕİĲГĲĮĿ!įИЖЗЕĩĻЙ!Į!īĮĳİЕıĲĻЙ!ĳЖЕГįĴЕĩ-!В!ĴВįĬГ!ıЕĬГĴ!
ĨĻĴļ!ĮЗĳЕİļĭЕĩВĲЕ!ĳЖĮ!ĮĭИķГĲĮĮ!ĴГЕЖГĴĮķГЗįĮЙ!ĴГЕЖГĴĮķГЗįĮЙįИЖЗЕĩ/

͔͔͙͍̊ͫͭͪͤͤͦˢΦ ˤΦ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͪͯ;͎ͤͦͦ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͪͦ͋͊ͣ͟͟ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͨͦ͒͊; ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ 
͍ͫͭ͊ͤͦ͟ Υ ͯ;͔͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ κ ͨͦ͒ ͦ͋΅Φ ͔ͪ͒Φ ˤΦ ˽Φ ͍́͊͋͊ͦ͊͟; 
̂͡ΈΎ͍͙͚ͤͦͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ -
̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2002. -уу ͫΦ 

ЊГЗĴЕĲВЙЕĬīГĲĮĿ:

-͊оΣ ͋κͦ-1, ͯ ;κ-͋рмΣ ;κ͘-нΣ ;κͣ͘-4

ĸĮĵЖ:
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˾͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ό͙ͫͭ͊ͤͤ·Σ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͙ͦͪͦ͋͟͟Σ ͦͪͨͯͫͤ͟·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ύΦ 
˽͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭ͊ͤͤΣ 
͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͦͪͦ͋ͦ͟͟Σ ͍ͨͦͯͤͦ͘͡ ͙ ͻ͍ͦ͋ͦͭͦΣ ͒͊ͤ· ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍ͯͪͫͦ͟·ͻ ͙ ͙͒ͨͦͣͤ͡·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ  ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ррΦнфΦлл ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ мнлм ͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ мнлн ͍͔ͫͻ ͺͦͪͣ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 

˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ 
͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ Υ ͯ;͔͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ κ 
ͨͦ͒ ͦ͋΅Φ ͔ͪ͒Φ ͍́͊͋͊ͦ͊͟ˤΦ ˽Φ Τ ̂͡ΈΎ͍͙͚ͤͦͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 1999. -ру ͫΦ
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̂;͔͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͯ;͔͋ͤ·͙ͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡· 
Ϧ˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ ͫͭ͊ͤͦ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Ϧ ͙ Ϧˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͙ 
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Ϧ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ррΦнфΦлл ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭ мнлм ͙ мнлн ͍͔ͫͻ ͺͦͪͣ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ ˽͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͙ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ΄͙͔ͨͤ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͊͘͡Σ ͒͊ͤ· ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ΄͙͔ͨͤ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͊͘͡ ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ {tLb/IΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍ͯͪͫͦ͟·ͻ ͙ ͙͒ͨͦͣͤ͡·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ

˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ΄͙͔ͨͤ͒͡Έͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡ 
͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͫ ͙ͦͨͦͪ͊ͣ ͊͟;͔͙ͤΎ Υ ͯ;͔͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ κ 
̂͡ΈΎ͍͙͚ͤͦͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ -
̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 1998. -тл ͫΦ
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˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤ. s ͙ͤ͊͘͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͍ͦ͟·ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡ Τ ˴͙͙͙ͪͤ͡ ̑Φ ˤΦ
κκ ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͔͔ͣͭ͊ͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟͡͡ Υ ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍ͭͪͯ͒ͦ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͊ͦ͘;͚ͤͦ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ όмн ͤͦΎ͋Φ нлмс ͎Φύ κ ώ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ˹Φ ˮΦ 
ˤ͔͍ͭ͊ͫͦ͟]. -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2017. -˿Φ ноп-243.

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͍ͦ͟·ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˨Φ ˥Φ ˽͙͊ͤͤ
κκ ˤ͔͙ͫͭͤ͟ ͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎΦ - 2017. -Ѕ уΦ -˿Φ т-10.
˽͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ANSYS͒ ͙͙ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͚͙ͫͭͦ͟  
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ-ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ Ή͚ͭͦ ͚͙ͫͭͦ͟ ͙ 
ͦ͋ͦͦ͡;͍ͦ͟·ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˶ͯ;΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͍͙ͪ͊͋͘͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͔͚ͫͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͚ͤͦͺͦͪͣ·͙ 
͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ лΣлу ͣΦ 

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˿Φ ˢΦ ˨͔͙͍ͣ͒ͦΣ ˩Φ ˢΦ 
˿͙͙͍ͨͪ͒ͦͤͦ κκ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ - 2016. -Ѕ п όпсύΦ -˿Φ нф-34.

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤ. s ͙ͤ͊͘͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͔͙ͫͭ͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͤͫͯ΅͔͚ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˿Φ ˢΦ 
˨͔͙͍ͣ͒ͦΣ ˨Φ ˥Φ ˽͙͊ͤͤ κκ ˤ͍ͯͦͫ͊͘͟Ύ ͤ͊ͯ͊͟ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Υ ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ рл-͚ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ όнр-ол Ύ͍ͤΦύΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2016. -̉Φ мΦ -˿Φ мол-134. 

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κͣ͘

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͚͙ͫͭͦ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ-ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫ ͙͟ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˽ͦ͊͊ͤ͘͟· ;͔ͭ·͔ͪ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͚͙ͫͭͦ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ-
ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͣͦ͒Φ срп ͔͚ͫͭͦ͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤͣ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋͊Φ ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͔͍͙͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͚͙ͫͭͦ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ-ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͣͦ͒. 
срп ͙ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͔͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟Φ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ͘ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫ
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͚ͫͭͦ͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦͫͭ͊ͤ͊͘͟Φ
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https://lib.ulstu.ru/venec/disk/2017/39.pdf
https://elibrary.ru/item.asp?id=27522908
https://lib.ulstu.ru/venec/disk/2016/71.pdf
https://www.mashin.ru/files/2017/ve0817_web.pdf


| ІĮЖĴИВİļĲВĿĩĻЗĴВĩįВ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ΄͙͔ͨͤ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͊͘͡ ͦͤͫͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ κ 
̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˤΦ ˴Φ ͍͔͙̊͊ͪ͒ͤκκ ˤ͍ͯͦͫ͊͘͟Ύ ͤ͊ͯ͊͟ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Υ ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ пс-
͚ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ όно-ну Ύ͍ͤΦύΦ -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ Υ ̂͡˥́̂, 2012. -̉Φ мΦ -˿Φ мрф-162.

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤ.ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔͔͔͍͎͔͙͍͙ͦ͊ͤͫͭͪ͗ͤͦͦͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͘͡Ύ͒͡Ύͪ͊ ͫ;͔͎͙ͭͤͦͦ͊ͤ͊͊ͦͤͫͭͪͯ͘͟͟͡ͼ͙͙
΄͙͔ͨͤ͒͡Έͤ·ͻ͍͔͔ͯͦͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͘͡͡͡΅͙ͻ͍͙͍ͫͭ͊ͤͦͨͪ͟·͔͙͙͙ͨͦͤͤ͒ͨͦͣͤ͡͡·ͻ͔͍͙ͨͪͦͭͦ͟ ͣ͊ ͎͙͔͙ͫͭͪͫ͟ͻ
͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͚κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡// ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦͯ͡;͔͎͋ͤͦͦͨͪͦͼ͔͍ͫͫ͊ ͍ͯ ͔͘: ͭ ͔͙ͫ͘·
͍͒ͦ͊͒ͦͤ͊ͯ͟͡;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͚ͫͦͦͤ͟͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙, 23-24 Ύ͍ͤ. -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟: ̂ ͡˥́̂, 2012. -˿Φ по-45. 

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦ(͊ͤ͒͟. ͭ ͔ͻͤ. ͤ ͊ͯ͟, ͒ ͦͼ͔ͤͭ).ˮ͔͍͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͋ͪͦͯͫͭͦ͡;͙͍͙͔ͦͫͭ͋ͫͦͤͫͦ͟͡Έͤ·ͻ
ͺ͔͔ͪͪͤ͘·ͻ͍ͫͭ͊ͤͦ͟κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˤΦ ˽Φ ͍́͊͋͊ͦ͟Σ ˹Φ ˤΦ ˩͔͙ͪͣͤ// ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡·
ͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎ͙ ͭͪ ͊ͤͫͨͦͪͭ͊: ͣ ͔͙͊ͭͪ͊͡·ˤ͔ͫͪͦͫ. ͤ ͊ͯ;Φ-͔ͭͻͤ. ͟ ͦͤͺ. (8-10 ͦ ͭ͟.). -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟: ̂ ͡˥́̂, 
2003. -˿Φ ум-89.

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤ. s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͚͋ͪͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭͫͭ͊ͤ͊͟ κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˹Φ ˤΦ 
˩͔͙ͪͣͤ κκ ˿́ˮ˹Φ - 2005. -Ѕ сΦ -˿Φ о-7.
І!ЖВĨЕĴВЙ!ĳЖĮĩГīГĲĻ!ıГĴЕīĮįĮ-!ĳЕĭĩЕİĿľĹĮГ!ЖВЗķГĴĲĻı!ĳИĴГı!ĲВДĴĮ!ЙВЖВįĴГЖĮЗĴĮįИ!ЖГĭВĲĮĿ-!
ĮЗĳЕİļĭИĿ!įЕĴЕЖИľ!ıЕĬĲЕ!ЕĳЖГīГİĮĴļ!ĩĮĨЖЕИЗĴЕДķĮĩЕЗĴļıГĴВİİЕЖГĬИĹГĪЕ!ЗĴВĲįВ/

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κͣ͘

͙̊ͺͪΥ
ˬκ˻ 
̂ рм

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ

-͊мΣ ͋κͦ-мΣ ;κ͘-мΣ ;κͣ͘-1

͙̊ͺͪΥ

̉пу 
˿ рс

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ

͋κͦ-мΣ ;κ͘-мΣ ;κͣ͘-1

͙̊ͺͪΥ
˴пκу
˿ рс

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
-͊мΣ ͋κͦ-1

75 İГĴ!ЂĮЖĮİĮĲ!ĦЖĮД!ІВЗĮİļГĩĮķ



| ІĮЖĴИВİļĲВĿĩĻЗĴВĩįВ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͒ͤ͊ͣ͡;͔͙ͫ͟ͻͻ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͤͫͯ͟͟΅͔͚͙͔ͫͫͭͣ·͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ-
ͪ͊ͫͭͦ;͎ͤͦͦͫͭ͊ͤ͊͟κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˩Φ ˢΦ ˿͙͙͍ͨͪ͒ͦͤͦκκ ˿́ˮ˹Φ - 2013. -Ѕ ммΦ -˿Φ с-8.

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͒ͤ͊ͣ͡;͔͙ͫ͟ͻͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟Ύ͔͎͍͔͙͗ͦͦͪͭ͊͟͡͡Έͤͦ-ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦͫͭ͊ͤ͊͘͟
κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˢΦ ˢΦ ˹͙͔͍ͦ͊͟͡// ˤ͔͙ͫͭͤ̂͟͡ΈΎ͍͎͎͍͔͎͔ͤͦͫͦͦͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦͭ͟ͻ͙ͤ;͔͎͙͍͔͙͔ͫͦͦͯͤͪͫͭͭ͊͟. 
- 1998. -Ѕ нΦ -˿Φ оп-37.

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͒ͤ͊ͣ͡;͔͙ͫ͟ͻͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟Ύ͔͎͍͔͙͗ͦͦͪͭ͊͟͡͡Έͤͦ-ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦͫͭ͊ͤ͊͘͟
κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˢΦ ˢΦ ˹͙͔͍ͦ͊͟͡// ͔͙́ͫ͘·͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡XXX ͤ ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦͦͤ͟͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙(ͺ͔͍ͪ.). -
̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟: ̂ ͡˥́̂, 1996. -̉Φ нΦ -˿Φ о-4.

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͋ͪͦͯͫͭͦ͡;͙͍͙ͦͫͭͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦͫͭ͊ͤ͊ͣͦ͘͟Φ͒ срˤмллл˸̅п κ ̑Φ ˤΦ 
˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˿Φ ˤΦ ˩͍ͫͭ͊ͺΈ͔͍// ˤ͔͙ͫͭͤ̂͟͡ΈΎ͍͎͎͍͔͎͔ͤͦͫͦͦͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦͭ͟ͻ͙ͤ;͔͎͙͍͔͙͔ͫͦͦͯͤͪͫͭͭ͊͟. -
2011. -Ѕ оΦ -˿Φ пл-44. 

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κ͘, ;/͘Σͣ ͋κͦ

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͫ;͖ͭ ͍͙͚͋ͪͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͫ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͫͭͦ͊͡ м˻˻˻ ͣͣ ͣͦ͒Φ срˤмллл˸̅пΦ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊͡ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 
͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͭͦͪͼ͍͎ͦͦͦ ͺ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͖ͭͪͻ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ ͨͦͯͤ͊͘͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔͚ͪͪͤͦ͘ ͙͋͊͋͟Υ ͔͋͘ ͍·͔ͭ͊͡Σ ͫ ͍·͔ͭͦͣ͡ п00 ͣ ͣ 
͙ улл ͣͣΦ ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κͣ͘

˾͊ͫ;͔ͭ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ҍ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ ͊͒͊͘;͊Φ 
˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔͋͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͯͨͪͦ΅͔͙͚ͤ ͍ ͍͙͔͒Σ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔ͣ ͔ͪ͊͡ΈͤͯΌ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣΦ

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κ͘Σ ͋κͦ

͙̊ͺͪΥ

ˬκ˻ 
̂ рм

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
-͊мΣ ͋κͦ-1

ˣ·͔ͫͭͪͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͚ͫͫͦͪͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͔ͫͣͤ· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ ͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟ ͍ͨͦͦ͘ ͡Ύ͔ͭ 
͍͔͙ͫͫͭ ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͙ͨͪͦͫͭͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͘-͊͘ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͍ͯͦ͘͡ ͙ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦΣ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ ͎͍͙͔ͨͦ͒ͦͭͦͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͫ ̉˽̂ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˻͙͒ͤͣ  
͙͘ ͔͚ͨͯͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͫͦͪͦͫ͟ ͙ͭ 
͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ ͙ ͨͦ͒͊;Σ ͭΦ ͔Φ ͙͔͔͙͔͍ͨͣͤͤ·͚ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦ͟͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ

75 İГĴ!ЂĮЖĮİĮĲ!ĦЖĮД!ІВЗĮİļГĩĮķ

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=21056630
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34329781
https://lib.ulstu.ru/venec/disk/2014/32.pdf


| ІĮЖĴИВİļĲВĿĩĻЗĴВĩįВ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͤͫͯ͡΅͔͚͙͔ͫͫͭͣ·͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ͍ͫͭ͊ͤͦ͟κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡
// ˤͦͨͪͦͫ·͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦͣ͊͡΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎ: ͣ ͔͙͊ͭͪ͊͡·͍·͔͎͔͙͒ͤͦͦ͊ͫ͒͊ͤ͘͘Ύ˥͍͎ͦͦͤͦͦ͡˿͍͔ͦͭ͊
"˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤϦ ˸-͍͍͙͊ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ˾̅Σ нф-30 ͫ ͔ͤͭ. -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟: ̂ ͡˥́̂, 2003. -˿Φ уу-92. 

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤ.ˮ͔͍͙͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͤͫͯ͡΅͔͚͙͔ͫͫͭͣ·͔͔ͫͭ͊ͤ͊ͣͭͦ͒ͦͣͦͤ͟͟;ͤ·ͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡κ ̑Φ ˤΦ 
˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˹Φ ˤΦ ˩͔͙ͪͣͤκκ ˿́ˮ˹Φ - 2002. -Ѕ уΦ -˿Φ мф-21
˻͙͒ͤͣ ͙͘ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό˸˴̏ύΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ 
ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͎ͨͪͦ͊ͣͣό˽˽˽ύ ANSYSΣ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ Ήͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒Σ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͚͙ͫͭͦ͟ 
ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ ͔͋ͫͦͤͫͦ͟͡Έ͎ͤͦͦͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͣͦ͒Φ српΣ ͔͔͎͊ͪͨͤͤͦͦ͘͟͡ ͤ͊ ͺ͔͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΦ ͔̇͡Έ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ςͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͚͊͒͊ͭͤͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͫ ͙͔͔͚ͨͪͣͣͦ͡ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͔͋͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤ.ˮ͔͍͙͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͤͫͯ͡΅͔͚͙͔ͫͫͭͣ·΄͙͙͍͔ͪͦͦͯͤͪͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦͫͭ͊ͤ͊͘͟κ ̑Φ ˤΦ 
˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˤΦ ˽Φ ͍́͊͋͊ͦ͟Σ ˹Φ ˤΦ ˩͔͙ͪͣͤκκ ˿́ˮ˹Φ - 2006. -Ѕ оΦ -˿Φ у-9.
˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙ͫͭ͊ͤͦͫͭͪͦͤ͟Ύ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭ ͍͖ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ 
ͺ͔͔ͪͪͤ͘·ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͣ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͔͍ͫͭͦͣ ζ˴͔ͦͣͨͫ͟͡-͔̇ͤͭͪη ό͎Φ ̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ͤͦ·͚ ΄͙͙͍͔ͪͦͦͯͤͪͫ͊͟͡Έͤ·͚ 
͔͋ͫͦͤͫͦ͟͡Έͤ·͚ͺ͔͔ͪͪͤ͘·͚ ͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒Φ срон ͫ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͫͭͦ͊͡ пллͣͣΦ ˩͎ͦ ͙͍͙͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͚ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ͙ 
͍ͤͦ͊Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͍͔͎͔͍͎ͪ͊ͤͦ͗ͫͭͦͦͪͫͭͦͦͦ͟͟ ͫͭͦ͊͡Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͦͤͫͦ͟͡Έͤ·ͻ ͺ͔͔ͪͪͤ͘·ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ ͙ͻ ͨͦ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ 
͍͙͚͋ͪͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭͫͭ͊ͤ͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͎ͦ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ό˹˿ύΦ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͤͫͯ͡΅͔͚͙͔ͫͫͭͣ·ͦͤͫͦ͟͡Έ͎͍͔͙ͤͦͦͪͭ͊͟͡Έͤͦ-ͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦͫͭ͊ͤ͊͘͟κ ̑Φ 
ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˢΦ ˤΦ ˿͔͔͍ͣͤͦ// ˤ͍ͯͦͫ͊͘͟Ύ͍ͤ͊ͯ͊͟ ͫͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ: ͫ ͙͔͙͍͋ͦͪͤͣ͊ͭͪ͊ͦ͟͡47-͚ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦͦͤ͟͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙(28 Ύ͍ͤ. - 2 ͅ ͔͍ͪ.). -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟: ̂ ͡˥́̂, 2013. -̉Φ мΦ -˿Φ мрс-160. 

͙̊ͺͪΥ

ˬκ˻
̂ рм

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ

͋κͦ-мΣ ;κ͘-мΣ ;κͣ͘-1

͙̊ͺͪΥ
˴пκу 
ˤ тп

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ

-͊нΣ ͋κͦ-мΣ ;κͣ͘-1

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κͣ͘

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κͣ͘
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˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͫͨ͡ͼ͙͊͡Έ͎͔ͤͦͦͪ͡Έͫͦͺ͔͔͎ͪͪͤͦͦͫͭ͊ͤ͊͘͟κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˹Φ ˤΦ ˩͔͙ͪͣͤ, 
ˤΦ ˢΦ ˸͍͊͊ͪͦ͟// ˤ͍ͯͦͫ͊͘͟Ύ͍ͤ͊ͯ͊͟ ͫͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ: ͭ ͔͙ͫ͘·͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡XXXVIII ͤ ͊ͯ;ͤͦ-
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦͦͤ͟͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙(26 Ύ͍ͤ. - 1 ͅ ͔͍ͪ.). -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟: ̂ ͡˥́̂, 2004. -̉Φ мΦ -˿Φ поΦ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤ.˸͔͙͔͙͍͙ͭͦ͒͊ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͟͡Ύ͔ͤͫͯ΅͔͚͙͔ͫͫͭͣ·ͫͭ͊ͤ͊͟κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˤΦ ˽Φ ͍́͊͋͊ͦ͟Σ ˹Φ 
ˤΦ ˩͔͙ͪͣͤκκ ˿́ˮ˹Φ - 2004. -Ѕ сΦ -˿Φ мо-17.
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό˸˴̏ύΣ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͫ ͙ͻ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫͭ͊ͤͦ͟
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤ͡ ͔͋͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͯͨͪͦ΅͔͙͚ͤ ͙ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣΦ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦ˸͔͙ͭͦ͒͊ͪ͊ͫ͟;͔͍͙͚ͭ͊͋ͪͦͯͫͭͦ;͙͍͙͍ͦͫͭͫͭ͊ͤͦ͟κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡
κκ ˿́ˮ˹Φ - 2005. -Ѕ мΦ -˿Φ о-6
ˤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͍ͦͨͪͦͫ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
͔͙ͪ͊ͤ͘ΎΣ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍͔͙͊ͭͦͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͦͤ͊ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΦ

˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ̑Φ ˤΦˮ͔͍͙͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͤͫͯ͡΅͙ͻ͙͔͔͔ͫͫͭͣͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙ͻ͍ͫͭ͊ͤͦͫ͟ ͨͦ ͣͦ΅ΈΌ͔͔͍ͫͭͪ͗ͤ·ͻ
͔͔͚ͣͦ͒͡κ ̑Φ ˤΦ ˴͙͙͙ͪͤ͡Σ ˹Φ ˤΦ ˩͔͙ͪͣͤ// ͔͙́ͫ͘·͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡XXXIV ͤ ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦͦͤ͟͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙
(24 Ύ͍ͤ. - 4 ͅ ͔͍ͪ.). -̂͡ΈΎ͍ͤͦͫ͟: ̂ ͡˥́̂, 2000. -̉Φ мΦ -˿Φ пу-49.

ˬκ˻ 
̂рм

͙̊ͺͪΥ ˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
͋κͦ-мΣ ;κͣ͘-1

͙̊ͺͪΥ
-͊мΣ ͋κͦ-мΣ ;κ͘-мΣ ;κͣ͘-1ˬκ˻

̂ рм

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κͣ͘

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ
;κͣ͘
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