
 

 73 

 !" #$ %"&'()&*(+ 
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$- '$!+)/)"-- -**%)/!+0"-@ *!*#!5-

"-5 =0**-+0 + ,!$"!#)<"!%!,-2)*4-< 

'$!()**0< +!."-40)# .0/020 /!*#0#!2"! #!2"!-

,! !'$)/)%)"-5 4!!$/-"0# =)$-#)%&"!,! -"*#-

$>=)"#0, '!,$>?)""!,! + *4+0?-">. G%!?"!*#& 

.0/02- .04%O20)#*5 + ")!3<!/-=!*#- '$!+)/)-

"-5 >40.0"";< -.=)$)"-@ /!*#0#!2"! !')$0-

#-+"! + $)0%&";< >*%!+-5< I0<#; -%- /$>,!@ 

'!/.)="!@ +;$03!#4-. 

140.0""05 .0/020 !3;2"! $)I0)#*5 '>#)= 

$>2"!,! -%- 0+#!=0#-2)*4!,! '!/*2)#0 4!%-2)-

*#+0 !'$)/)%)"";< =)#!4, '$)/+0$-#)%&"! "0-

")*)"";< "0 '!/0OH>O I#0",>, '$!<!/5H-< 

2)$). ,!$%!+-"> I'>$0 + '$!()**) '!,$>?)"-5. 

P!%)) QBB)4#-+";= '$)/*#0+%5)#*5 '>#& 

'$5=!,! -.=)$)"-5 ,%>3-"; '!,$>?)"-5 -"*#$>-

=)"#0 + I'>$ * '!=!H&O )=4!*#";< =)#!/!+ 

>$!+")=)#$--. :!/!3";@ ,%>3-"!=)$ /!%?)" 

-.=)$5#& Q%)4#$-2)*4>O )=4!*#& =)?/> =)#0%-

%-2)*4!@ '!/0OH)@ I#0",!@ - *#)"40=- I'>$0. 

F*"!+";=- -*#!2"-40=- '!,$)I"!*#)@ 

$0**=0#$-+0)=!,! =)#!/0 *%)/>)# *2-#0#& I--

$!4-@ /-0'0.!" Q%)4#$!B-.-2)*4-< <0$04#)$--

*#-4 =0**-+0, B!$=-$>OH),! *#)"4- I'>$0, - 

! 

 

<0,;%&%-;%&8 =8;82#4 >23$,8+?1%&+8 – +)/>H-@ -"?)")$, FMF «:$!)4#"!--.;*40#)%&*4-@ -"*#-#># 

#$0"*'!$#"!,! *#$!-#)%&*#+0 8FGAK:DFEDM9G», ,. 8!*4+0. 
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+!.=!?";) -.,-3; '!/0OH)@ I#0",-, '$-+!-

/5H-) 4 ")*!!*"!*#- I'>$0 - I#0",-. :)$+05 

'$!3%)=0 >*#$0"5)#*5 '$-=)")"-)= /!*#0#!2-

"! #!"4-< '!/0OH-< I#0", [1] -%- "020%&"!@ 

40%-3$!+4!@. 6#!$>O '$!3%)=> $0**=!#$-= 

'!/$!3"!. 

R%)4#$-2)*405 )=4!*#& (-%-"/$-2)*4!,! 

4!"/)"*0#!$0 * >2)#!= ")*!!*"!*#- !'$)/)%5-

)#*5 +;$0?)"-)= [2]:  
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,/) R1 - $0/->* I'>$0; R2 - $0/->* I#0",-; 0 - 

$0**#!5"-) =)?/> !*5=- I'>$0 - I#0",- (a<R1-

R2); L - ,%>3-"0 '!,$>?)"-5 I#0",- + I'>$. 

70+-*-=!*#& )=4!*#- (-%-"/$-2)*4!,! 

4!"/)"*0#!$0 !# +)%-2-"; ")*!!*"!*#- '!40-

.0"0 "0 $-*. 1.  

 04 *%)/>)# -. ,$0B-40, )=4!*#& -**%)/>)=!-

,! 4!"/)"*0#!$0 $).4! "0$0*#0)# '! =)$) '$-3%--

?)"-5 '!+)$<"!*#- I#0",- /!*#0#!2"! 3%-.4! 4 

*#)"4) I'>$0. :$- ")*!!*"!*#5< =)")) 50 %, Q#0 

.0+-*-=!*#& /!+!%&"! *%0305. 

G ()%&O 3!%)) '!/$!3"!,! -**%)/!+0"-5 

.0/02- *!*#0+-= B>"4(-O Q(a,R1,R2,L) 404 !#-

"!I)"-) !#"!*-#)%&"!@ 2>+*#+-#)%&"!*#- 4 

-.=)")"-O +)%-2-"; ")*!!*"!*#- ('0$0.-#";@ 

*-,"0%) 4 !#"!*-#)%&"!@ 2>+*#+-#)%&"!*#- 4 

-.=)")"-5= -"B!$=0(-!""!,! '0$0=)#$0 - 

,%>3-"; '!,$>?)"-5 I#0",- + I'>$. 

S>+*#+-#)%&"!*#- -.=)$-#)%&"!@ *-*#)=; 

4 -.=)")"-5= 404!,! - %-3! '0$0=)#$0 !'$)/)-

%5O#*5 *!!#+)#*#+>OH-=- '$!-.+!/";=-: 

 

2

2
2 2 2

1 1
2 2 2 2 2 22 2

4
( , 1, 2, )

1 1 2
cosh

2 1 2

1 2 1 2
1 2 2 4 2 4

1 2 1 2

d
a R R L L

da R R a
a

R R

a

R R a R R a
R R

R R R R

, -
$ '! "

#% (
& )

-

$ ' $ '! " ! "
" !% ( % (

& ) & )

 

 

2
2 2 2

1
( , 1, 2, )

1 1 2
2 cosh

2 1 2

d
C a R R L

dL R R a
a

R R

,
$ '! "

#% (
& )

#!,/0:  

 

( , 1, 2, )

1( , 1, 2, ) :

( , 1, 2, )

d
C a R R L

da

RQ a R R L
d

C a R R L
dL

L

+
$ '
% (
% (
% (% (
& )

 

 

 

(CD. 1. 8/2CDCE=D?F 1E@=D?C "D?1G@C HIJ>/ - I=-

21>BG=D?F H?/G0C" =? 21KCLCGM G1D==DG=D?C. $=G-

D?>J@?C2GM1 >/NE1>M 2 EE:  

R1 21*+    L 1000*+    R2 8*+    

a 0 0.1 R1 R2"( ) 1"[ ]..*+  

 

(CD. 2. 8/2CDCE=D?F =?G=H1GCO I/>/NC?G=0= I/>/-

E1?>/ @ CGP=>E/QC=GG=EJ 2 PJG@QCC 21KCLCGM G1D=-

=DG=D?C: R1 21*+   R2 6*+  

L 1*+   a 0 0.1 R1 R2"( ) 1"[ ]..*+  

 

(CD. 3. 8/2CDCE=D?F LJ2D?2C?1KFG=D?C CNE1>C?1KF-
G=R DCD?1EM @ 21KCLCG1 >/SCJD/ I=S/TU1R H?/G0C 
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A$0B-4 '!%>2)""!@ B>"4(-- + >40.0""!= 

"-?) /-0'0.!") -.=)")"-@ +)%-2-"; ")*!!*-

"!*#- '!40.0" "0 $-*. 2. 

K. ,$0B-40 *%)/>)#, 2#! '!,$)I"!*#& !# 

*=)H)"-5 !*- '!/0OH)@ I#0",- + .0/0"";< 

>*%!+-5< !*#0)#*5 =)")) 0.5% +'%!#& /! +)%--

2-"; *=)H)"-@ /! 80% !# $0/->*0 I'>$0. 

140.0""05 '!,$)I"!*#& ."02-#)%&"! "0$0*#0)# 

+ ")'!*$)/*#+)""!@ 3%-.!*#- '!+)$<"!*#- 

I#0",- !# *#)"4- I'>$0. N%5 -*4%O2)"-5 Q#!-

,! 5+%)"-5 ()%)*!!3$0."! '!4$;#& '!/0OH>O 

I#0",> '!%-=)$";= =0#)$-0%!=, #!%H-"!@ 

'!$5/40 1–2 ==, 404 Q#! 3;%! '$)/%!?)"! + [1]. 

:$)/*#0+%5)# ."02-#)%&";@ -"#)$)* !()"40 

#$)3!+0"-@ 4 !*"!+"!=> 4!"*#$>4#-+"!=> '0$0-

=)#$> - $0/->*> '!/0OH)@ I#0",-. G!*#0+-= 

B>"4(-O 2>+*#+-#)%&"!*#- -.=)$-#)%&"!@ 

*-*#)=; 4 +0$-0(-5= $0/->*0 '!/0OH)@ I#0"-

,-, +;2-*%-+ *!!#+)#*#+>OH>O '$!-.+!/">O. 

A$0B-4 '!%>2)""!@ B>"4(-- '!40.0" "0 $-*. 3. 

K. 0"0%-.0 ,$0B-40 *%)/>)#, 2#! +)%-2-"0 

$0/->*0 I#0",- *>H)*#+)""0 %-I& '$- 3!%&-

I-< !#4%!")"-5< !*- I#0",- !# !*- I'>$0.  

K**%)/>)= '!/$!3")) .0+-*-=!*#& B>"4-

(-- 402)*#+0 -.=)$-#)%&"!@ *-*#)=; !# $0/->-

*0 '!/0OH)@ I#0",-, '$-"5+ ),! .0 ").0+-*--

=>O ')$)=)"">O. G!!#+)#*#+>OH-@ ,$0B-4 

/%5 2)#;$)< ."02)"-@ +)%-2-"; ")*!!*"!*#- 

'!40.0" "0 $-*. 4. 

90 $-*. 5 '!40.0"0 .0+-*-=!*#& +)%-2-"; 

Q !# $0/->*0 '!/0OH)@ I#0",- R2 - +)%-2-"; 

")*!!*"!*#- a + #$)<=)$"!= +-/). 

K. '$-+)/)"";< ,$0B-4!+ *%)/>)#, 2#! '$- 

=0%;< ."02)"-5< +)%-2-"; ")*!!*"!*#-, 402)-

*#+! *-*#)=; '$04#-2)*4- ") .0+-*-# !# $0/->-

*0 '!/0OH)@ I#0",-. 6)%-2-"0 $0/->*0 '!-

/0OH)@ I#0",- *#0"!+-#*5 *>H)*#+)""!@ 

%-I& '$- ."02-#)%&";< !#4%!")"-5< !*- 

I#0",- !# !*- I'>$0. F/"04! - + Q#-< >*%!+--

 

 

(CD. 5. 8/2CDCE=D?F 21KCLCGM PJG@QCC Q =? 21KCLC-

GM G1D==DG=D?C C >/SCJD/ I=S/TU1R H?/G0C 2 ?>1B-

E1>G=E 2CS1 
 

 

(CD. 4. 8/2CDCE=D?F =?G=DC?1KFG=R I=0>1HG=D?C CN-
E1>1GCO 0KJACGM I=0>JV1GCO I=S/TU1R H?/G0C 2 
HIJ> 2 PJG@QCC >/SCJD/ H?/G0C I>C L1?M>1B NG/L1-

GCOB G1D==DG=D?C 1, 2,5, 5, 10 EE: R1 21*+   

R2 1 1.1 6..*+  
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5< Q#0 .0+-*-=!*#& /!*#0#!2"! *%0305 - )@ 

=!?"! '$)")3$)2&. N$>,-=- *%!+0=-, $0/->* 

I#0",- *%)/>)# +;3-$0#& -. /$>,-< *!!3$0-

?)"-@, "0'$-=)$, -. *!!3$0?)"-@ =)<0"-2)-

*4!@ '$!2"!*#-. 

G ()%&O 4!%-2)*#+)"";< !()"!4 '!,$)I-

"!*#)@ -**%)/>)=!,! =)#!/0 3;%! '$!+)/)"! 

=!/)%-$!+0"-) -.=)$-#)%&"!@ *-*#)=; 

*$)/*#+0=- '$!,$0==; "ELCUT". 

D0/->* I'>$0 '$-"-=0%*5 $0+";= 21 ==, 

$0/->* '!/0OH)@ I#0",- - 9,5 == '! '!4$;-

#-O, #!%H-"0 '!4$;#-5 – 1 ==, ),! /-Q%)4-

#$-2)*405 '$!"-(0)=!*#& - 3. A$0B-4 $0*-

2)#"!,! ."02)"-5 Q%)4#$-2)*4!@ )=4!*#- 

I#0",- !#"!*-#)%&"! *#)"!4 I'>$0 + .0+--

*-=!*#- !# +)%-2-"; ")*!!*"!*#- /%5 =0*-

*-+0 * /-Q%)4#$-2)*4-=- <0$04#)$-*#-40=- 

>,%5 - 3)#!"0 '$)/*#0+%)" "0 $-*. 6 

K. $).>%&#0#!+ =!/)%-$!+0"-5 *%)/>)#: 

6)%-2-"0 )=4!*#- I#0",- + Q#-< >*%!+--

5< *!*#0+%5)# +)%-2-"> 60,5 'J/=. 

T=4!*#& I#0",- '$- )) 40*0"-- *#)"4- 

I'>$0 '! +*)@ /%-") *!*#0+%5)# 123 'J/=. 

F#"!*-#)%&"05 '!,$)I"!*#&, *+5.0""05 * 

'%!#";= '$-%),0"-)= I#0",- 4 *#)"4) I'>-

$0 '! +*)@ /%-"), - '!$5/40 50 %. :!,$)I-

"!*#& '!$5/40 1 % +!."-40)# '$- /%-") >20-

*#40 40*0"-5 !4!%! 15 *=. 

:$- '$!+)/)"-- *4+0?-"";< -.=)$)"-@ 

)=4!*#";= =)#!/!= *%)/>)# >2-#;+0#& "0-

%-2-) *!)/-"-#)%&"!,! 403)%5 + I'>$), 404 

'$0+-%!, $0*'!%0,0OH),!*5 $5/!= * '!/0O-

H)@ I#0",!@. 12)# "0%-2-5 + I'>$) 403)%5 * 

.0.)=%)"";= Q4$0"!=, /-0=)#$!= 6== '$--

+!/-# 4 >+)%-2)"-O )=4!*#- I#0",- "0 5 

'J/=, 2#! *!./0)# /!'!%"-#)%&">O '!,$)I-

"!*#& !4!%! 10 %, !/"04! Q#0 '!,$)I"!*#& 

>*#$0"5)#*5 '>#)= "020%&"!@ 40%-3$!+4- 

-.=)$-#)%&"!@ *-*#)=;, -%- $0.=)H)"-)= 

403)%5 +! +">#$)"")@ '!%!*#- I#0",-.
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(CD. 6. 8/2CDCE=D?C 1E@=D?C «H?/G0/ – D?1G@C HIJ-
>/» =? 21KCLCGM G1D==DG=D?C SKO S2JB D>1S SKO 

H?/G0C, CE1TU1R SCWK1@?>CL1D@=1 I=@>M?C1 
 

 

68*83& E.'. – 0*'-$0"#, 40B)/$0 «J-.-4!-#)<"-2)*4-@ 4!"#$!%& '$!()**!+ ,!$"!,! '$!-.+!/*#+0», 8!*4!+-

*4-@ ,!*>/0$*#+)"";@ ,!$";@ >"-+)$*-#)#. 
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