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

������ !������� [3]	� ���� %���� ���"� �����"��� ��������� ��� �����	� &��"#� �����

������� '��'���'� �������� ����� ������ �������(� ������ $� �� ��������'� ����

������������'��������������– ����������'��!��������"�$� �������%�����������$��

���������'������	

)�'� ���������'� ���������� ������� ���������� ���������'� �����#*�'�

�����"(� �����������#��'� ������"��� �������'� ����� ����!����  �������� ���

��+������,������������"#���!������	

-���!�� �����#��'� ����������� ����������� $����� �� ����+������

��������� ����!��� � �������� �� �����'���'�  ����� ����(� � = �E	� .���"�/� –

�����"������'!���������������������������!'�0�����'�����������#1��2�

– ��������"�'��������,�'�0����'!��'�– �!���'1��E – �����"�����$����������$��

����	 ���� %����� ��'� !�������� ��!�� ���������"� E = ����� $��� � – �������"�

!��������� � – �������"�  ����� �� ����� !�������	� )��'�  ������ ��!��� ���"�

����������� ���� �������+��� ������� �����'� ������� �� ������������� ��������

�����������������34)	
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71�������$� ������������'�����������������'	

4��	7

4������'���������'������$�������'

8�����������������������������:

��	 = �
�	 EF	 = EF
�	
��� = �
�� EF� = EF
��
M = ����V = �l�


.���+��� �������,���"��� �������� ��������� ������"��� ���������
��'������$���������$������!�� (��������������[1]).

��	 ���	(�	, �)��	� � ��	 ���	(�	, �)��� = 0                                   (1)
��� ����(��, �)���� � ��� ����(��, �)��� = 0                                   (2)


�������+��"������������'���������5��"�(

��(��, �) = ��(��) � �(�), � = 1,2                                       (3)
$�����(��) – �������������$���������'�(�) – ����������!����"

8��� ��"����������������091���������'�071���0:1���������(

���" + �������� �� = 0�! + ��� = 0 #    � = 1,2
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4�+������'������������������������������������"�������(�	(�	) = $	 cos(%	�	) + $� sin(%	�	)��(��) = $& cos(%���) + $' sin(%���)
%�� = ��������

)�'����!���'�����������$�������'� ���+���$�������������'	

; ��������� ��������' �������'������ �������������������	7:

1. �	(0, �) = 0 * �	(0) = 0
2. ��(-�, �) = 0 * ��(-�) = 0
; �������'��������������������,��(

3. �	(-	, �) = ��(0, �) * �	(-	) = ��(0)
-�������$��������������(

4��	:

-�������$��������������

4. �.	(-	, �) � / � �!	(-	, �) + .�(0, �) = 0 * ��	�	4(-	) � �����4(0) � /���	(-	) = 0
����������f1(x1) ��f2(x2) ������!��'�$��������������(

1. $	 cos(0) + $� sin(0) = 0  *  $	 = 0 
2. $& cos(%�-�) + $' sin(%�-�) = 0 
3. $� sin(%	-	) = $& cos(0) + $' sin(0) *  $& = $� sin(%	-	)
4.  ��	%	 $�cos(%	-	) �  ���%� ($'cos(0) � $&sin (0)) � /�� $�sin(%	-	) = 0 *
*  $' = $� � 5��	%	 cos(%	-	) � /�� sin(%	-	)���%� 6
������: �	 = �� = �, ��	 = ��� = �, -	 =  -� = - 
��$���%	 = %� = %$' = $� � (cos(%-) � 7%- sin(%-))
����������-3 ��-4 ����������:	$� sin(%-)cos (%-) + $� � (cos(%-) � 7%- sin(%-)) � sin(%-) = 0
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�������-2<7����$��2 cos(%-) � sin(%-) � 7%- sin�(%-) = 0
=�����	�3 �����������������"+���� ����'���%���,�����>��������"�����

���"+������ ������$� ���������������������������������� ������ ����������

��������� �� �������� �����'*���'� �� ��  ����#�� �����������#*���� �������� �� �

�������	�=�������������������#���!�����"#���������"�$� �������������!���������

�� ���� ������� 07 8 01�� ��� ��!�� �����!���"�� ���� ����� $� �� ���� ��������������

������ ����������� �� ���'��� �� ���������� �������� �������	� ���� ����������

������ $� ��� �������� �������� �������� �� �� �������� 0������ $� �� ��������1� �����

��#	

4��	�3. 4�+��������,�����$��������'

:1�4�+���� ����������������!����������$� �
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4��	?. 4������'���������'������$�������'

8� ����� ������� ���,���� ���������'� �������,���"��� ��������

�����������������������������"�'���������'�71�����������������������	

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

$������������������������$��������'	

4�+������'������������������������������������"�������(�	(�	) = $	 cos(%	�	) + $� sin(%	�	)��(��) = $& cos(%���) + $' sin(%���)
%�� = ��������

)�'����!���'�����������$�������'� ���+���$�������������'	

; ��������� ��������'(

1. �	(0, �) = 0 * �	(0) = 0
2. ��(-�, �) = 0 * ��(-�) = 0

)�'�  ������ $������� �������� �� ���,���� ���������#*���'� �� $� �����

������"#��  ���+��� ������'�� �������#*������,���� �!���'� $� �	�8����� ��������

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

���������� ��!��������"�������*"#��������������$�� ��������$�����[2]:9:; = <>?@�     (4)
$���P – ��������[��], V – ��A���[�3], B – ���� ����"���������	

=������ ���������"�� ����'�������'����� ����'���A���	�)�'�%��$���� ��!���:; ���'�(

(: + B); = :; + C B:;D	1! + H
��$��( (I + JI)(:; + J:C:;D	) = <>?@�      (5)



������!�������-������������������5-66-51038

������'�� 0?1� ������#� 0C1�� �� ����#���� ��������� ������ ���+��� ���'������

�������(

JI = �CI J::
$��(�J: = ��(0, �)�� � �	(-, �)�	
.���+���$�����������������'������$������!'(

4��	�C

������������������'������$��

����!'

3. �.	(-	, �) � J9�	 = 0 * ��	�	4(-	) � ;LN (��(0, �)�� � �	(-, �)�	) � �	 = 0
)�'������$������!'(

4��	�6

��������������� ��'������$��

����!'

4. .�(0, �) + J9�� = 0 * �����4(0) � ;LN (��(0, �)�� � �	(-, �)�	) � �� = 0
����������f1(x1) ��f2(x2) ������!��'�$��������������(

1. $	 cos(0) + $� sin(0) = 0  *  $	 = 0 
2. $& cos(%�-�) + $' sin(%�-�) = 0
3.��	(� $	%	sin(%	-	) + $�%	cos(%	-	)) � ;LN [($& cos(0) + $' sin(0))�� �($	 cos(%	-	) + +$� sin(%	-	)) �	] � �	 = 0
4.���(� $&%�sin(0) + $'%�cos(0)) � ;LN [($& cos(0) + $' sin(0))�� � ($	 cos(%	-	) ++$� sin(%	-	)) �	] � �� = 0
������: �	 = �� = �, ��	 = ��� = �, -	 =  -� = - 
��$���%	 = %� = %
������'�%����������������� ����'��������(
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O$�%P cosQ%PR � S&T- + $�T- sinQ%PR = 0$'%P � S&T- + $�T- sinQ%PR = 0S& cosQ%PR + $' sinQ%PR = 0   (6)#
$�� T = ;LWNX , %P = %-
4�+�'���������0D1���������( $'%P = �$'2T- tgQ%PR

4��	�7. 4�+��������,�����$��������'���'������$�������'�

; � ���	6� ��!�� �������"�� ���� ���� ��������� !��������� ��������
(��������� �������� T) �������� ��������'� �� ������ �����  �������� �� ������
���,��� ����!��. ���� ���"+��� T �������� ������������ ���� �����  �������� ��
���$�����,������!���������-.
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