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£.¡. ¢ÎÇÆÐÑÄ.¬ÑÏ Ò Ñ Ð Ç Ð Õ Ð Þ Ç Å Ç Ñ Ï Â Å Ð Ë Õ Ð Þ Ç
Ë ÊÏ Ç Ó Ç Ð Ë â Ð Â Ã Ñ Ó Õ Ö Æ Ä ËÉ ÖÜ Ç Å Ñ Ô â × Ç Ó Ó ÑÏ Â Å-
Ð Ë Õ Ð Ñ Å Ñ Ð Ñ Ô Ë Õ Ç Î â. £ ËÊÎÂÅÂÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ [1], ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (®°µ¬). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒÞ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË,
®°µ¬ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ à××ÇÍÕÂØ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÐÂÏÂÅ-
ÐËÚËÄÂÐËË ÏÂÅÐËÕÑÏâÅÍËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÔÔ (¶®)
ÐÑÔËÕÇÎâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (¤®±). ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÑÎâ ¶®-ÐÑÔËÕÇÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇ ÍÂÍ ÒÑÏÇØÂ, Â ÍÂÍ
ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÂÄËÕß
ÊÂÆÂÚÖ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂÏÂÅÐËÕËÄÛÇÅÑ ËØ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ, ÒÑÎâ. µÚË-
ÕÞÄÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ËÏÇÎÑ ÃÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ, ÐÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ, Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¤®± ÃÞÎÑ
ÃÞ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ [2]. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ¶®-
ÐÑÔËÕÇÎâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß. ´ÂÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÊÂÆÂÚË ÑÃÖÔÎÑÄËÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ¤®± ÒÑ ÒÓËÊÐÂÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÍÑÓÓÇÍÕ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÏÇáÜÇÌÔâ ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ÐÑÔËÕÇÎâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÅÎÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ (µ¬), Õ.Ç. ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍÙËË ¤®± (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÖÓÔ), ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í
ÕÂÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ¤®±. ³ËÎÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ,
ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÏÑÆÖÎß ÄÇÍÕÑÓÂ Ë ÎáÃÞÇ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ,
ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ä Ð´Î, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
¤®±, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÐÑÔËÕÇÎâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÓâÆÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ [3, 4]. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÅÎÂÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ¤®± ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ:

ì ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ;

ì ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ Ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÍÑÓÒÖÔ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ (ÖÒÓÖÅËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎâ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Õ.Æ.);

ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÑÔËÕÇÎâ (³±¯)
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÎáÃÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÎáÃÑÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ) Ë
ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ ÔÂÏÑÅÑ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ;

ìÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
¤®± Ë Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ³±¯.

£ ÍÂÉÆÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß ¶® ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕË,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß, Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ. ±ÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ ÚÂÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÖÔÎÑÄËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄ-
ÛËØ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ. ±ÇÓÇÏÇÐÐÂâ (ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ) ÚÂÔÕß
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ, Ë ÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÑÎâ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß ¶®-ÐÑÔËÕÇÎâ, Â ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂÏÂÅÐË-
ÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÃÑÓÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÓÇÏÂÅÐËÚËÄÂÐËÇ ¶®, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ, ÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÓÂÊÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÎËâÐËË
ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÞØ, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÌ ÔËÎÇ,
ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâØ ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎËÐÇÌÐÖá
ÏÑÆÇÎß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ®°µ¬, ÍÑÕÑÓÂâ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÃÑÓÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ®°µ¬
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÏÑÆÇÎß ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÊÂÆÂÚË. ±ÑÎÂÅÂÇÏ (ÓËÔ. 1), ÚÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ (®¹±), ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ

¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
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ÔÕÇÓÉÐÇÏ (¶³), ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ¤®±. °ÐÑ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÇÓËÆËÂÐÂ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÅÎÞ j. ¶³ ËÏÇÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá Ë
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß. ¦ÔÎË ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÍÓÑÏÇ a, ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá, ÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
(³®±) ÑÒÓÇÆÇÎËÕÔâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

X 0 � �1� a�H cos j� �1� a� sin j� P ;

ÅÆÇH ËZìÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
¤®±. ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ P Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË
�1� a�H, �1� a�Z. ¥Îâ ËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ÕÓË ËÊÏÇÓÇÐËâ ³®± ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÖÅÎÑÄ j Ë ÔÑÔÕÂÄËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.
¦Ç ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ. ¦ÔÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

I � arccotan
�1� a�H
�1� a�Z ;

ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍÙËË ¤®±.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ Ë, ÚÕÑ ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a, Õ.Ç. ÐË ÑÕ ÖÓÑÄÐâ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ¶³, ÐË ÑÕ ÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ.

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍ-
ÙËË ¤®± ÐÂ ÃÑÓÕÖ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ, ÔÑÄÇÓ-
ÛÂáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. µÓÂÄÐÇÐËÇ±ÖÂÔÔÑÐÂ
ÆÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ X 0 ³®± ËÏÇÇÕ ÄËÆ

X 0 � �1� a�H cos j � cos kÿ �1� a�Z sin j�
� bH cos i � sin k� bH sin j � sin i � cos k�
� bZ cos j � sin i� cZ cos j � cos iÿ cH sin i � sin k�
� cH sin j � cos i � cos k� P ;

ÅÆÇ a; b; c ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ±ÖÂÔÔÑÐÂ. ±ÑÔÎÇ ÓâÆÂ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ X 0 Ë ÖÅÎÑÄ
i; j; k; ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÌ, ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ªÊ ÐÇÇ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÄÔÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÑÔËÕÇÎâ. °ÒÓÇÆÇÎËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ (ÓËÔ. 2):

Ixz � arccotan
�1� a�H cos k

�1� a�Z ; Iyz � arccotan
bH sin k

bZ
:

£ÄÇÆâ ÍÖÓÔÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (ÒÎÑÔÍÑÔÕß xOy
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂ, ÑÔß x ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕßá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÖá ÑÔß ÐÑÔËÕÇÎâ), ÏÑÉÐÑ
ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÖÅÎÞ Ixz Ë Iyz ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ Ä ÐÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍÙËË ¤®±. ¥ÂÎÇÇ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ I Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÖÓÔ K. ¦ÔÎË ÒÑ ÒÑÍÂÊÂÐËâÏ
ÅËÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ËÊÄÇÔÕÇÐ ËÔÕËÐÐÞÌ ÍÖÓÔ, ÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÔÍÎÑÐÇÐËÇ.

µÔÕÂÐÑÄËÏ ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
³®± ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÇÍÕÑÓÐÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ±ÖÂÔÔÑÐÂ:

T0 � jRj � jSjT� Tp ; �1�

ÅÆÇ T0 ì ÄÇÍÕÑÓ ËÐÆÖÍÙËË ³®±; jRjì ÔÖÏÏÂ ÇÆËÐËÚÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÏÂÕÓËÙÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ±ÖÂÔÔÑÐÂ; jSj ì ÏÂÕ-
ÓËÙÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ; T ì ÄÇÍÕÑÓ ËÐÆÖÍÙËË ¤®±; Tp ì
ÄÇÍÕÑÓ ËÐÆÖÍÙËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÑÔËÕÇÎâ. ²ÇÛÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1), ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓâÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÔÎÑÄËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË: Tm � 1. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÓÂÊÐÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1):

Vn � jRj � jGnjT ;

ÅÆÇ Vn � T0n ÿ T01, jGnj � jSnj ÿ jS1j, n � 2; 3; . . . ;Nÿ 1; N
ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÒâÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ÄÇÍÕÑÓÂ Vn ÎËÐÇÌÐÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ, ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÄÇÍÕÑÓ V4 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐ
ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÕÓÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ:

V4 �
X3
i�1

aiVi ; �2�

ÅÆÇ ai ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß (2)
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÇÍÕÑÓÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá

jBnjT � 0 ;

ÅÆÇ

jBnj �
X3
i�1

aijGij ÿ jG4j

ì ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ 3� 3. £ ÏÂÕÓËÙÇ ÍÂÉÆÂâ ÔÕÓÑÍÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÇÍÕÑÓÂ b�l�, ÅÆÇ l ì ÐÑÏÇÓ
ÔÕÓÑÍË �n � 1; 2; 3�. £ÞÓÂÉÇÐËÇ (2) ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÕÓÇÏ ÔÍÂ-
ÎâÓÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâÏ:

�b�1�; T� � 0; �b�2�; T� � 0; �b�3�; T� � 0 :

ªÊ ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÍÕÑÓ T ÑÓÕÑÅÑÐÂÎÇÐ ÄÇÍÕÑÓÂÏ b�l� Ë
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. °Ð ÎÇÉËÕ Ä ÕÓÇØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂ
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÄÇÍÕÑÓÑÄ b�l�. ¦ÔÎË ØÑÕâ ÃÞ ÆÄÂ ÄÇÍÕÑÓÂ b�1�
Ë b�2� ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞ, Â àÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎâ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ Ä ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÐÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂ-
ÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ, ÕÑ ÄÇÍÕÑÓ T ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÎËÐËÇÌ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ.

y

x

Iyz

Tyz

z

T

I

H Ixz

Txz

K

²ËÔ. 2
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¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
®°µ¬ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÐÂ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÖÆÐÇ.

­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÒÇÙËÂ-
ÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ÏÂÍÇÕÇ, ÒÑÍÂÊÂÎË:

ì ®°µ¬ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß µ¬ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍ-
ÙËË ¤®± ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
³®±;

ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÎâ ¶® ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÄÎËâáÕ
ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ µ¬ (ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ¶®, ËÏÇáÜËØ
ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÂÔß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1ë2 ÔÏ ÑÕ ®¹±);

ì ®°µ¬ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ¶®, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕßá;

ì ®°µ¬ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓË ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÆÄÖØ ËÎË Ä ÕÓÇØ ÄÊÂËÏÐÑ
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ;

ì ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÎÉÐÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÂ ÖÅÎÞ, ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
0,5 Ë ÃÑÎÇÇ ÖÅÎÑÄÞØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ;

ì ®°µ¬ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÎáÃÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÔÔ, ËÏÇáÜËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÇ ÒÑ ÖÓÑÄÐá Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ;

ì ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ³®±ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÏ ÒÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ;

ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
µ¬ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ¤®± Ë Ä ³®±
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,6ë1,2 ÖÅÎ. ÏËÐ.;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÓÇÛÇÐËâ ÒÎÑØÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®°µ¬
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß ÐÂ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÖÆÐÇ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
®°µ¬ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÑâÐÍË ÔÖÆÐÂ ÐÂ âÍÑÓÇ, ÒÓË
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ËÏ ÏÂÓÛÓÖÕÐÞØ Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÎÑ-
ÜÂÆÐÞØ ÔÝÇÏÑÍ. ¢ÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÎÑÜÂÆÐÂâ
ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÔÝÇÏÍÂ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ: ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍÙËË ¤®± ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ÔÖÆÐÂ, Â ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ì ÃÖÍÔËÓÖÇÏÞÏ
ÒÓËÃÑÓÑÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎßÐÑ-ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ª£¬), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÃÑÕÂÎ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá 4ë6 ÖÅÎ. ÏËÐ. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÐÂ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÖÆÐÇ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ª£¬ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ¤®±, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐÇ (ÍÂÓÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÔÍÎÑÐÇÐËâ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÓÂÃÑÕÞ ÔÖÆÑÄÑÅÑ ÅËÓÑÍÑÏÒÂÔÂ) ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÖÆÐÂ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3ë6.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ®°µ¬ ÐÂ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÎâ ¶® ÔÖÆÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ
ËÐÆÖÍÙËË ¤®±. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÓÂÃÑÕÍË ®°µ¬ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÌÕË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ
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²ËÔ. 3. ¬ÂÓÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÆÖÎâT; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÙË×ÓÂÏË ÐÂ ÍÂÓÕÇ Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÒÑÎâ (Ä Ð´Î): 1ì51 350, 2ì51 450, 3ì51 560, 4ì
51 660, 5ì 51 770, 6ì 51 870, 7ì 51 980, 8ì 52 080, 9ì 52 190, 10ì 52 290, 11ì 52 400, 12ì 52 500, 13ì 52 610
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²ËÔ. 5. ¬ÂÓÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂH; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÙË×ÓÂÏË ÐÂ ÍÂÓÕÇ Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (Ä Ð´Î): 1ì15 290, 2ì15 360, 3ì
15 430, 4ì 15 510, 5ì 15 580, 6ì 15 650, 7ì 15 720, 8ì 15 790, 9ì 15 860, 10ì 15 930, 11ì 16 010, 12ì 16 080, 13ì 16 150
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²ËÔ. 4. ¬ÂÓÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÇÐËâ I; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÙË×ÓÂÏË ÐÂ ÍÂÓÕÇ Ë ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÇÐËâ (Ä ÖÅÎ.
ÅÓÂÆÖÔÂØ): 1ì71,66, 2ì71,78, 3ì71,89, 4ì72,00, 5ì72,11, 6ì72,22, 7ì72,33, 8ì72,44, 9ì72,55, 10ì72,66, 11ì72,78, 12ì72,89, 13ì
73,00
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ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ®°µ¬ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÑ Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÍÑÓÒÖÔ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÏÂÎÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÕÑ
ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ µ¬, Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÏÑÆÖÎâ ¤®±.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¢ÎÇÆÐÑÄ £ ¡ ¡ÄÕ. ÔÄ-ÄÑ 854156 ³³³². ³ÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
¢ÎÇÆÐÑÄÂ (1980)

2. ´ËØÑÐÑÄ ¡ ¯, ¡ÓÔÇÐËÐ £ Á ®ÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞØ
ÊÂÆÂÚ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1986)

3. ¬ÓÞÎÑÄ ¡ ¯ °ÔÐÑÄÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÆÇÄËÂÙËË ÍÑÏÒÂÔÂ. ´. II. ¬ÑÏÒÂÔ-
ÐÑÇ ÆÇÎÑ (®.; ¥.:®ÑÓÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ, 1943) (³ÑÃÓ. ÕÓÖÆÑÄ ÂÍÂÆ.
¡.¯. ¬ÓÞÎÑÄÂ) Ô. 3

4. ¢ÎÇÆÐÑÄ £ ¡ °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÑÔËÕÇÎâ ¤ÇÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ Ë ÂàÓÑÐÑÏËâ 22 (3) 483
(1982)
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²ËÔ. 6. ¬ÂÓÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Z; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÙË×ÓÂÏË ÐÂ ÍÂÓÕÇ Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (Ä Ð´Î): 1ì 48 780, 2 ì 48 910,
3 ì 49 030, 4 ì 49 160, 5 ì 49 280, 6 ì 49 410, 7 ì 49 530, 8 ì 49 660, 9 ì 49 780, 10 ì 49 910, 11 ì 50 030, 12 ì 50 160, 13 ì 50 280
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