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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÄÈÓ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÍÂÐÕÑÓÑÄÔÍÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ËÔÍÎá-
ÚÈÐÐÞØ ÔÓÇÆÐËØ [1], ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÒÓÑÔÕÑÏÖ
ÂÎÅÑÓËÕÏÖ: ÍÂÉÆÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÕÓË ÓÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË; ÑÕÓÇÊÍË ÒÓâÏÞØ,
ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍË ÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÕÑÓÑ-
ÐÂÏ, ÔÑÊÆÂáÕ ÆÇÄâÕß ÏÂÎÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ
ÍÄÂÆÓÂÕ ËÊÄÎÇÍÂÇÕÔâ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÄÑÔßÏË ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÄ [1, 2]. ±ÑÎÖÚËÄÛÇÇÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ×ÓÂÍÕÂÎ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ
D � ln 8= ln 3 � 1;892789:::

®ÂÎÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ (âÚÇÌÍË), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÏ ÛÂÅÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÔÚË-
ÕÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÏË, ÇÔÎË ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÕÔâ ÔÕÑÓÑÐÂÏË;
ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÍÑÄÈÓ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÔÕßá, Õ.Ç. ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÇÅÑ ÐÂ
ÚÂÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
(ÔÚÈÕÐÑÅÑ) ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÕÑÚÇÍ. (©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÑÄÈÓ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ Ô ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ ÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÄÑËØ ÕÑÚÍÂØ).

¬ÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÔÕË ÐÇÄÂÉÐÑ, ÐÑ
"ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ" [2].
"¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÆÎâ ÐÂÔ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÕÂÍËØ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÛÈÕÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÛÈÕÑÍ Ô
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÔÕßá, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÕß ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÐËË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÖÊÎÑÄ, ÐÂ àÕËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÂÏÞÌ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÒÇÓÍÑÎâ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ" [2]. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÍÑÄÓÇ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ä [3].

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ ÊÂ-
ÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÏË ÔÚËÕÂáÕÔâ ÍÎÇÕÍË,
ÎËÃÑ ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÔÕÑÓÑÐÂÏË, ÎËÃÑ ËÏÇáÜËÇ ÑÃÜÖá
ÄÇÓÛËÐÖ. ¢ÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎÂ ÍÑÄÓÑÏ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ Ô ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÔÕßá.
±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÂÄËÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÐÑÔÕË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ âÚÇÇÍ ÍÑÄÓÂ.

2. ±ÇÓÍÑÎâÙËâ ÐÂ ÍÑÄÓÇ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ
Ô ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÔÕßá

±Ñ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÓÂÊÆÇÎËÏ ÎáÃÖá âÚÇÌÍÖ
ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÛÂÅÂ ËÕÇÓÂÙËË ÐÂ
ÆÇÄâÕß ÍÎÇÕÑÍ Ë ÖÆÂÎËÏ ÔÓÇÆÐáá. °ÒÓÇÆÇÎËÏ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß p 0 ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË âÚÇÌÍË ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÏÖ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÖ ÐÂ ÍÑÄÓÇ, Õ.Ç. ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ âÚÇÌÍÖ
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ÏÑÉÐÑ "ÒÓÑÕÇÚß" ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÇÈ ÍÎÇÕÍÂÏ, ÍÂÉÆÂâ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆËÕ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ Ô ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá p. ´ÂÍ ÍÂÍ ÓÇÐÑÓÏÅÓÖÒÒÑÄÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ [4]
ÆÑÎÉÐÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÓÂÉÂÕß ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ ÔÄâÊÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÍÎÇÕÑÍ Ä âÚÇÌÍÇ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ. ³
ÖÚÈÕÑÏ àÕÑÅÑ ÓÇÐÑÓÏÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÍÑÄÓÂ Ô ÅËÃÓËÆ-
ÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÑÔÕßá ËÏÇÇÕ ÄËÆ

p 0 � R� p� � p 8 � 8p 7�1ÿ p� � 27p 6�1ÿ p�2�
� 44p 5�1ÿ p�3 � 38p 4�1ÿ p�4 � 8p 3�1ÿ p�5

Ô ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ pc � 0;5093, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÌ ÒÑÓÑÅ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ.

ªÐÆÇÍÔ ÆÎËÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ n � ln b= ln l � 1;801,
ÅÆÇ b � 3 ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÎÇÕÑÍ ÄÆÑÎß ÔÕÑÓÑÐÞ âÚÇÌÍË,
l � �dR=dp�j p�pc . ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ b ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ D � dÿ b=n, ÅÆÇ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÇÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË D ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÂ ÔÎÖÉËÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ; ÒÓË
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ d � 2 ÄÇÎËÚËÐÂ b � 0;193.
(¥Îâ ÄÇÓË×ËÍÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ ÒÑ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ n � 2;194
Ë b � 0;234, Â ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ [3] n � 2;13 Ë
b � 0;27).

¥ÓÖÅËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÄÇÐÔÕÄ ÆÄÖØÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ
[2]: ËÐÆÇÍÔ ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÎËÐÞ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ g �
� ndÿ 2b � 3;216; ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÂÐÂÎÑÅÂ ÕÇÒ-
ÎÑÈÏÍÑÔÕË a � 2ÿ nd � ÿ1;602; ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ËÐÆÇÍÔ D�ndÿ b � 1;809.

3. ®ÑÆÇÎß ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ
ÍÄÂÆÓÂÕÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ "ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÖá" ÏÑÆÇÎß ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ.
±ÖÔÕß ËÔØÑÆÐÂâ ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÓÂÏÍÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÚÇÕÞÓßÏâ
"ÒÓÑÄÑÎÑÍÂÏË" ÐÂ ÆÇÄâÕß ÓÂÄÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ 8m ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÐÂ ÑÚÇÓÇÆÐÑÏ ÛÂÅÇ ÓÂÏÑÍ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞØ). ±ÖÔÕß ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÓÂÏÑÍ ÎáÃÑ-
ÅÑ "ÒÑÍÑÎÇÐËâ" Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá l ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÕÑÚÇÚÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá
E � 1=r 2. °ÒÓÇÆÇÎËÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÔËÎÑÄÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÑÇ ÒÑÎËÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÇÕßá ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÐËÙ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÛÂÅÇ ÓÂÊÃËÇÐËâ m.

¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÊÂÒËÔË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÐÂÚÂÎÑ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÏ Ä ÕÑÚÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß, ÑÔË ì ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÕÑÓÑ-
ÐÂÏ ÍÄÂÆÓÂÕÂ. ±ÓËÚÈÏ ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÐÇ ÎÇÉËÕ ÐË ÐÂ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓâÏÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÈÃÓÂ âÚÇÇÍ ÍÑÄÓÂ m-ÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ±ÖÔÕß ÕÂÍÉÇ ÙÇÐÕÓ ÍÑÄÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÚÍÇ
(x; Z).

°ÃÑÊÐÂÚËÏ:

Ex � Xm�x; Z�; Ey � Ym�x; Z� ;

x�n; p� � x� �ÿ1�np ; Z�n; p� � Z� �ÿ1�np ;

h � H

3m
; m 2 N ;

A�u; n� � kl����������������
u 2 � n 2
p ; B�u; n� � kln

u
����������������
u 2 � n 2
p ;

ÅÆÇ k ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÇÆËÐËÙ ËÊÏÇÓÇÐËâ.
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¥Îâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÚÂÎÑ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ, Â
ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎâÕß Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ Ô ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂÏË (x; y). ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ä ×ÖÐÍÙËâØ Xm

Ë Ym ÄÏÇÔÕÑ x Ë Z ÒÑÆÔÕÂÄËÕß ÿx Ë ÿy ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ì ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÐËÙ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. ªÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ
ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÐËÙ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞØ ÅÓÂÐËÙ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÎâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ àÕËØ
ÅÓÂÐËÙ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÑÄ, ÒÓÑÄÑÙËÓÖáÕ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ [5 ë 7]. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÏË
ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÕÂÍËØ ÔÇÕÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÐËÙ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá Â××ËÐÐÑÅÑ
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎÞ ÕËÒÂ ÍÑÄÓÂ ³ÇÓÒËÐÔÍÑÅÑ Ë ÅÖÃÍË
®ÇÐÅÇÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [7, 8] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
Ô ÕÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, Ë ÇÈ àÄÑÎáÙËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÃËÎËÐÇÌÐÞØ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

xn�1 � xn ÿ kxy px
2
n � kyx qy

2
n � xin ;

yn�1 � yn � kxy px
2
n ÿ �kyx � kyz� qy 2

n � kzyrz
2
n ;

zn�1 � zn � kyz qy
2
n ÿ �kzy � kout� rz 2n ;

8><>:
ÅÆÇ x, y, z ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá àÐÇÓÅËá ÖÓÑÄÐâ, xin ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ àÐÇÓÅËá
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ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ki j ÊÂÆÂáÕ ÆÑÎá
ÒÇÓÇØÑÆâÜÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ àÐÇÓÅËË, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ p, q, r ì ÇÈ ÆÑÎá,
ÓÂÔØÑÆÖÇÏÖá ÐÂ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÚÈÏ fki jg Ë
fp; q; rg 2 �0; 1�, fx; y; zg 2 R�.

·ÂÓÂÍÕÇÓ àÄÑÎáÙËË ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÆÄÑÆÂ àÐÇÓÅËË ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [8, 9].
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ xin Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Â Ô ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÐËÇÏ xin ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏÞ: Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÙÇÐÂÓËÌ ¶ÇÌÅÇÐÃÂÖÏÂ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËâ, ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ·ÑÒ×Â. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ xin
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃË×ÖÓÍÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ
ØÂÑÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ Ä ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÆÑÎÉÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. £ ÑÔÐÑÄÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä
[8, 9] ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÑÃÜËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. µÕÑÚÐÇ-
ÐËÇ àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄËÆËÕÔâ ÐÂ ÒÖÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ

ÊÐÂÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÅÓÂÐËÙ.
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This methodological note introduces the concept of and calculates percolation transition characteristics for a Sierpinski carpet with
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