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� �	���	���
	�� �����% 
 [17] 
	 [20], #�� ���"����
	����! "�� �
�#�����:

�� ������ 
��
���� 
�����
���� �	� �� ���
��
�� C
����"
��C ����"
���
 
��
�
�� �
��#�� 
 
�)���-
�	��� ������ � ���� ��
������ ������	
������ �	��� &�

�� �����! 
���	�	

	� 
 [21] � ���! "�� ��� ���-
��
�
�� �
�#�����
�#� ��������
	
�� %�����
�� �	�	"� 

%��� ���� %����
��� �������% �������
��

��)�
�� 
	 ��
���
����� �	����	� � �
��� � ���� ������	
������! "�� 
 �	��	� ��
�	������
	

�#� ���-
�����
�� �������
	
�� ���� 
������
 ����%�� �������	���

3�� �������
	����� 
 �����	� ��)�
�� �	

�� �������� �����
�(� %�����
�� ������ ������ 
�-
��� � �	���� [22] ���	���� ������	 
���
��� 
�����
���� �������	 �� �
�#�����
�#� ������	
��
�� ����-

�
�� ���%��%�� 	���� ��� � %"��% 
������

�#� �	��������
��� � [23] ������%���� 
����� � ���! ���
�	��� ��� ���� ��������! 
����� #��� � %���
��� 
	 
���
�� #�	
�&� 
���%��
�� �
��(��� 
� �	����� �
[24] ��������
	� ������ �����
����� ��� ��%"�
�� �����#� %����
�� �����
���
���
�� 
����
� *
����
%��	
	
��
	(�! "�� �	��� %����
�� 
	��(�	���� 
 ��%"	��! ��#�	 
��
�� ��
���
���� �	����	 ����� ��%��	-
���� 
	� ���
����

�� ����
�� #���� $�� ���%���	�� ������	
��(��� � �	

��� 
	��(��
���

� [25] ������%���� ���&��� %����
�� 
��
! ��%���
��

�� "	���"
�� ���	��
���! �������! 
���-
��
�! �
����� 
	�
��  	������ 
��
��
�
�
�� 
����"
�� 
��
! 
	��(�	
)���� 
 ������
����� ��%�����
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� 1972#� ,���� 
	 ��
�
� ��
��
�� ��������
�� ������ ���
���
 	
	��� ���#� �
-
��
��� /������� � %����"�
���� 
 �	���� ���� ������

�� 3	���	���
	���� #��	 �����������	�
��  �����

-��
�� ���� ����"	��� 
������ %����"�
����( � ���� �����
% ����� 2 ��� ������ ���� ��� ��
�� %����:
"�
�� � ���� �����
% ����� 6 ��� � ������� ����! ������	
��(��� ���	��� ��%! 
�����	��
�� 
��
�
��

"���� ���� ��)� 
	 20%����)�! "�� 
� 
����� ����� ���
�! �	��#�������
	

�� 
 ���� ��%"	� ����	
�

�� ���	
	������
	
� 
 [26], #�� �	��� �	���	���
	(��� ��� ������
�� ���������
�	! 
 ������� �������-


	
� �����
�� 
���
��
���� 
 �
%�����
�� 	���� ���
êì

C06	� 
 
��
�� ���� � ��������"����� 
���-


�� ������ ���	 �	��#�������
	
	 � ���	
	������
	
	 ���
	� �%��%��
�
����! �����	� 
��
���	 ��:�	

����)�#� #�	���
�	 ��������� ,	��#�������
	
� ����
� 
���	 
	 ���
����

�� �����
� #�� ������	

c

ì
50 � *
���� ����"	(�! "�� �
�#�����
	� ���%��%�	 	���� ��� ���
����� %"���
	�� 
��
�
%( �
��#�(!

�	�������	
�(�%(�� 

��� � 

��! �%(��� 

�� 
���� ����
	 #���� +��	�	
�! "�� �	��� ��������
�� ���-
�� �����%����
� 
 ���! "�� �
� ����� ������"��� %"�� ��	��
�� ��� ���� 
���	 � %����"�
����� <�
	��!

��������% ������ ��
��
	�, �� 
�����
���� ������	�	
�� �( 
��
 ����)�� 	�����%�� ����
	 ���� %��"-

�
	�
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� ������ �	��� [27-30] ���� ���	�	
� ��� �
�#�����
�� ��������
	
��! "�� �%(��� 

�� ��

����
% )�����
�� 
���� ������	(��� 
��
	�� ����)�� 	�����%��� $�� 
��
� ����� 
	��
	(��� ���%)�-

	(������! 	 ���	��� ���%)�
	
�� �	�	������%���� ���	��
�� ����
�
��� 
	��	
��
�� 
���	� *
����

�	

�� �	��� %�
����	(�! "�� 
��
�
	� �
��#�� �	�
	��
	���� 
 
��
�� ����! ������	� ��� ���� �%����-

�

�� %
���"�
�� 
��
�
�� 	�����%�� D����

�� ��������
��! �	���	���
	���� 
 �	

�� �	���	� 
���-
������
�

�, %"���
	�� �	� ����)�� 	�����%��! �	� � ���	��
�� 
�������
����
� ���%��%�� ���	�� ��	-
&�� 	���� ���� � ���� �	���	�! 	 �	��� 
 [31 -34]%�
����	����! "�� ��
��
	� ������ �	�� 
���"
%( �&�
�%

	�����%�� ���
����

�� 
��
 
 
��
�� ������ �� 
��� %�	�	

�� �	���	� ���	��
	���� 
�����
���� ���-
����"����#� ������	�	
�� 
����	 ����
�� 
���%��
�� ��� �����	
�� #��� � ��%"	��! ��#�	 ������	��
	�-
��� ��	������� ���(� ��"�� 
�����	��
�� %"	����! �	��� 
���%��
�� 
	��
	(� "#���	
��"������ ��	"-
�	��C� *
���� 
� ���	(� �	���"�� ����% ���%)�
	(������ 
��
	�� � #���	
��"������ ��	"�	��� .�	��:


	����! "�� "����

�� ���%���	�� "	��� ����� ��%�
� �
����������
	��! "�� ���%"�

�� 	
	����"�����

+�:����
��% ����)%( &�

���� ������	
��(� �������
	
�� �������� 
	 ��
�
� 	
	����"�����

��)�
��� � �	���	� [35, 36]���%"�
� 	
	����"����� ��)�
�� %�	

�
��! ���%"�

�#� 
 [13], ��� ��"�
��

��� ��
� ���%)�
	(����� 
��
� 3	���	���
	���� ��������
�� ��� 
��
 
 �
%�����
�� 	���� ���� '�-
��"
�� 
���%��
�� ��
%����	��
��  ����� � �	���� [37] ���� �	�������
� 
�������� 
	��	
��
 ?:�

����
�� 
���
��
�� ������� *
���� ���������� � ���%"��� ������ ��"�
�� � ������
�� �	�
���� ��:

������ <�
	��! 
����� �"��	��! "�� %�	���� %��������
� � ���%����
	�� %���
�� 2��� �����  ���"�����

�����0! ��� ������� 
��
��	(� �	��� 
���%��
��� � [38] ��%"	���� �����	
�� 
 �	��	� E:� � ?:� ����
��
�������� �	�
� ���"���
%��! "�� ����� 

�
� ���	��
� 

��	
�� 
	 
������������ ��	
���
�#� %"��	


���
�� 
�����%����"�
�� ���	��� ��� 
	 
���%��
�� 
 ������ ���� +�-�%����
% ��� ��
�������
	

	�
������! 
� �� ���
� 
 ��������

�� ���� ����
���� 
	 
���
��
��! ����	��� 
	 �	��%���
��! 	
	��#�"
��

���! "�� ��������
	���� 
 [37], 	 �	��� [20]. � ���	��
�(! 
 ������ �	���	���
	���� �	������"
�� �	�-
����
��! ��#�	 
 ����
�� ����! �	�������

�� 
	� ������	%���! %����"�
���� �����	 � ����	���"
��� ���-
�� ��#�! 
 �������
	
�� ��"�� 
�� 	
	���	  ���"���� �����#
%��� ���%���	��
�

� ������
�� #��� �
�#�����
�� ������ �������%(� "����

�� ��)�
�� ��
�

�� %�	

�
�� �	�	-
"�� � �	���� [39] �	��� ������� ������%���� ������! 
 ������� 
	� 
��
�� ����
� ���	�� �&���
	

��

����� �	�������
 ����� #�%����� ��	�� ���	�� �&���
	

�� ����� '�%"	(��� �	�	���������� 

%���

��

#�	
��	&��

�� 
��
! �	�������	
�(����� 
 ���� 
������ %����"�
���� 
����� ������ 1��	���� 
�
��!

"�� ���
��
�� 
��
 ����)�� 	�����%�� ������"�
	���� 
 ���� 
	��	
�	� �	�����
��5 ��#�	 
 
���
�� ����


���� ��
��� 
	��	
��
�� 
	 ���	�
��! ��#�	 
 
���
�� "	��� 
��
�#� ���� ������� ���%� � ��#�	 
	� 
��:


�� %����"�
�� ����� �	����	#	���� �

�����

�� ����� +�����
�� �� ���� 
�
���
 �����
���"�� ����-

����
%(���% ���%���	�% [19], ����
����	� ��� �	��� � ���%����
	

%( 
�)� ������
�	&�( �� ����-
���
���� �	�������	
�
�� ���%"	���� 
 "	��
�� ������	� 
�
���
 
	 �
�� ���%	&��� � ���	��
�( 


�	

�� �������
	
�� ��)	���� 
� �����
	� ������	 
���
��
�� %�	

�
��! 	 %�	

�
��! 
�
���

�� ��

���� ������� 
 ����������
�� �	����� 
���%��
���

�����	 �
�����
� ���%���	�� [40, 41],���%"�

�� 
	 ��
�
� "����

�#� ��)�
�� ������� �����-

�� %�	

�
��� '������
	
�� 
	��	
��
� 
	 
���
�
��! 
 �	��	� �
%���
�#� ������	! ���"�
 ���
��
��

��� �����	
�� ����
�� ������
�� 
����
� �������%���� ��	&��
	�
�� �����!  �����%(����� �����


�������#� ������	 ��	&��
���
	
��� <�
�

	� "	��� �	�"���
 ���
���
	 � ��������
	
��� �
%����
��

������ � ������

�� �� 
����� ��������( � ��	"��� ����
�(����� %����"�
����(� �� 
��� ������	� #��	

����� �����������	�
%(  ���% 
�����

�� )���
� (�20 ���) 
� �	���"
�� 
������ �
	"	�� %��	
	
��
	-
����! "�� 
��	� 
�#������	��"����� � 
���
��
�� �  ����
 
	������ �	����
 
 ��%"	�! ��#�	 "	����	 ���
-
�	-������	 
 
���
�� ���� 
 2 �	�	 ��
�)�! "�� 
 
��
��! � �����
	 
��
�#� ����� %����"�
�#� ���� �	
-


����� ��

� 1/2 �	�	����
�� ���
� 
��
� c� 
��
�#� ����� A�
�� ���	 ��� ���� ���%	&�� 
����	 
���%-
��
�! 
	����
	� ��%"	� #���	
��"����#� ��	"�	 ��� �� �����
���#�� [13] �����
�#� �����	 ��"�
���
+��
���
	 ����� "����

�#� ��������
	
�� ��� ��"�
��! ������� ���	�%(���! ��#�	 #�%��
	 
��
�#� ����

�	 ������
	
	 
	 
����� 3 ���! 	 
����	 #��� 
	����%���� ����% 200� 800�� +�� %
���"�
�� 
����� #���
	�����%�	 
��
 
 
��
�� ���� 
	"�
	�� 
���	��	��� ��#�	 ��"�
�� ��������	�� �	�	���� #���	
��"����#�

��	"�	! �� ���	��� ����)�� ��������� 
���	 %
���"�
	���� 
���� ���
����

�#� ����
	 #���� 1	��� ����
-
�����%(��� ��)�
��! ���%"�

�� ��� %���
��! "�� 
����	 #��� �	

	 500��! 	 #�%��
	 
��
�#� ���� 
	��-
��%����� ���
� 
�����! "�� ��
���
�� ��
���
���� �	����	 	
	��#�"
� ��
���
�( �
����
�� ��
���
����

% ��
����
�� ��������! �������	(��� "���� �	���� [42]. +�� %
���"�
�� #�%��
� 
��
�#� ���� ��
���:


���� �	����	 

	"	�� ��������	��  ���% �����
%( ��"�
�( 
 �
��������"����� ������
��� 1	��� ��"�
��

��	
�
���� �����
�� �	�������	
�(���%�� #���	
��"�����% ��	"�%� 1	��
��)�� %
���"�
�� #�%��
�


��
�#� ���� ����	�� ��"�
�(  ���% ��	&��
	�
�#� ��	"�	 �! 
	��
�&! ��������	�� 
�� �������"����#�
��"�
��� 1�� ����
�
�� �
��� ���%���	��
 � ������( #���	
��"����� ������ 	
��� �������%�� ������	
��-

�� "���	 =�%�	 �	� ��
�)�
�� ����
�� �������� ��"�
�� �  	��
�� #�����
�	��
�� �������� 
��������

��
��
�� 
��
�! ������	����� 
 �������� -��#�	
�"�

� #�%���	� 	���� ��	 
��#�	 �������� ����)��

���
� 
��
! 
�����	��
� �	�������	
�(����� ���� ������� ���(�  	��
�� ��������! ���
�)	(���
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6�%�� =<3*! >?! 8;;@ #� � 8;;@ =���"����� <�����
� 3*

����
(( ��������! � ��"�
�� 
���#�	 
� ����� ���� �
��������"����� (�� ��	�
�� ���� �� ��
�)�
�( �

���� ���	�). <�
	�� �
%�����
	� 	���� ��	 �%��� �	��� ������	�� n �	�
	"�

�� ����
	
�
�� 
��
! "��
 	��
�� �������� ��������(���  ���%��� :

� �
� �2

1
22

12

2
UL NN

n

H
c �


�
	 , (5)

LN , UN  - "	����� ���
�	-������	 
 
��
�� � 
���
�� �����F H  - #�%��
	 
��
�#� ����F

1416,3	
 . ,���� u  - ����
�� �������� 
���	 (�����
���%���
	� #���) �������	#	���� ������

�� ��


������ 6�#�	 	
��� ���������� "���� =�%�	 �� ��
�)�
�( � ���� � 1	n ����%(��� ���	���5

� � 2

1

1

��		 Hgu
c

u
Fr , (6)

#��5 ��
�

�
��
�

�
�

�
��



	�

2

2

0
2

1
4

L

U

N

N
gg , (7)

��  - �	�
���� ����
&�	��
�� ������	�%� ������� 
��
�#� ���� � 0�  : ����
�� ����
&�	��
	� ������	�%-

�	 
 ����� D���� =�%�	 
�"�������� % 
��)�
� #��� ��� �	�
�� �� 
����	��

3��%���	�� ���
���
� 
 �	��� 1.+�
���
�� 1Fr 	
	��#�"
� ��
���
�( ��	��&��

�#� "���	 =�%-

�	 ������ ������ 
���F ������� �� �������"����#� � �
��������"�����% ��"�
�( �
���
	���� � ������


���	��	
��� �������� 
���	 
 ���
����

�� �����
�� <�
	��! �	��("	�� 	
���! ��%�
� ����	��  ���"�����
�
	"�
�� ���� ���%���	�	�! ���� 
�#������	��"����� �  ���� �%����
�

� ��� �������
�� 
��
 
 
��
��

����! 	 ��������
�� Fr1 
� �	
���� �� #�
��	&�� ��"�
�� �����
�#� ��	"�	��
6	���&	 1.D���� =�%�	 % 
��)�
� �	�  %
�&�� 
����� #����

�����	 #��� 2�0
1Fr % 
��)�
� #���

200 0.74
300 0.90
500 1.19
800 1.27

6�#�	 	
��� �	���	���
	�� ��%#�� ��%"	�! ��%"	� 
��#�	
�"�

� #�%����� 
������

� ���	�� �-
&���
	

�� �������� � ��
�� ��
���
����( �	����	! ��� �������� "���� �����%( ���	�� ��	&�� ��
�����

��	"���� +������	#	����! "�� �
���
�� 	��	�	��"
� � � �zx,� : �����
�� 	��	�	��! ���������� �� ��"��

� �zx, �� �� 
	"	��
�� 
����� 
 
�
���%��

�� ��"�
��� 3	�
���� ����% ����
&�	��
�� ������	�%��� 



���%��

�� ��"�
�� 
 ��"�� � �00, zx � ����
&�	��
�� ������	�%��� ���%�	(��� /���� ������	
������


 
���5

� � � � �
�

�
�
�

� �
�����	��

dz

d
zxzx 000000 ,, , (8)

0�  - ����
&�	��
	� ������	�%�	 
	 	��	�	�� 
 
�
���%��

�� ��"�
��! ���������� "���� ��"�% � �00, zx .

����%��
�� %����"�
����! �
��	

�� � ������	�%�
�� �	�
����(! ����5

��	
�

�� 2

00

Ng , (9)

00�  - ����
�� ����
&�	��
	� ������	�%�	 
 �����

1	��� �������	#	����! "�� ��� �����
�� 
	 �Z , "	���&	 ���	�	�� 
 
�)����	��� ���� � 
����-
��

�� %����"�
����(� � ���� ��%"	� �	�
���� ����
&�	��
�� ������	�%� ����� 
��5

� �

� �
�
�

�

�
�

�

�



��
�

�
�
�

� �
���

�
����

�

�
�

�
�
�

� �
���

�
����

	��
���

���

0,

,0,

00

00

z
dz

d
z

dz

d
z

z
dz

d
z

dz

d
z

LU

UL (10)
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'
���� U ���	��
	��! "�� 
���"�
	 
�"�������� 
 
���
�� ����! �
���� L ���	��
	��! "�� 
���-
"�
	 
�"�������� 
 
��
�� ����� G�������� ���%	&�� �����	��
	 
	 ���� 1./���
����
%(��� 
���%��
��
%����"�
���� ���(� 
��5

� �
� ���

�
�
�



����

�

���
	

�
��

��

��

0,

0,
222

222

00 zNNNz

zNNNz
g

LUL

ULU
(11)

3���8� G�������� 
���%��
�� ��
���
���� �	����	� +%
������ ����"�
� 
�
���%��

�� ������
���

� ���� %�	

�
�� 
����� "��
 ������	
���� 
���%��
��! ������� ��#�� �� #�
�����
	����! ����

�� "	���&� �������� 
���#�	 
� �������	�� ������
�� 
�
���%��

�� ��
���
���� �	����	� +��
�� "��


�	�� ������&�( 
��������%( ��� %"��	 �����
�� ������� ��
���
���� �	����	� .�	

�
�� #������	����

��� %���
�� ��������
�� �%���
���	 ���
� �	���	�� �	�5

00�

��
	

�

�
g

z

p
(12)

#�� 
�	 00pcp .

� �	"���
� ��������
�� ���
�#� ������	 ���
� �	���	��! "�� 1�	� � zz ��	�

1 ! #�� 1�  -

�����
�� ��
���
���� �	����	 ��
�������
� �� 
�
���%��

�#� ������
��� 6�#�	 �
��#�	� 
���%��
��

�	
��
�� ����% ��
���
����( �	����	 � �� 
�
���%��

�� 
������! ����
�p ! ����� 
��5

� �� �

� �� ��
�

�

�
�

�

�


����

 ����

	

�

�
�

��

0,

0,

1

0

222

1

0
222

1

1

dzNNNz

dzNNNz

p

ULU

LUL

(13)

���5 � � � �22
2
1

1
2

sgn UL NNp �
�

�	�
28?	0

1� :�����
�� ��
���
���� �	����	 ��
�������
� �� 
�
���%��

�#� ������
��� � ���%���	�� 	
	���	 ��-

�	���� 
�
��! "�� 
 ����� ���������
��
 "�� ����)� 
����	 #���! ��� ����)� ���	��� ����&	����
�#� #�	-
���
�	 �	
��
�� 2�����	� �����
%�� %�����(�� 
	 
���� 

�� �� ���
����

��% ����
%0 �	�������	
�����

�	��� 
 
	��	
��
�� ���
���� #��� 

�� �� �����%� ����� ��#�! ��#�	 ��"�
�� ��	
�
���� �����"�����!

��
�������
�� 
��	� �� �����
�� ��
���
���� �	����	 
 #�	���
� ���
�#� �	
��
�� �	���� 
���� ���
��-
��

�#� ����
	 #��� � ��	
�
���� ������������
� 
 ������
� �#� �	����	��
��� +�����% 	
��� %�
����	-
��! "�� 
 �����"����� ��%"	�� ����)	� "	��� ��"�
�� 
	 ���
����

�� ����
� ����
	 ��������

� �����:


	���� #���	
��"����� �������� '��

� 
 ���� ���	���! #�� #�	���
� �	
��
�� ������	�	��! ��	#��	��


��	�% �� �����
�� ��
���
���� �	����	! "���� =�%�	5
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� �� � � �� � 1sgn 2

1

11
22

12  ������	
�

sLU zHNNuFr ,

�����	��
	�! "�� 
���%��
�� �� �%����
% ���� �
��������"����� ��"�
��� ��#�	 ��"�
�� �
��������"�����!

��
���"���	� �
��#�� ����)� 
� ���
�	�	���� 
 ����
&�	��
%( 
 #�	
��	&��

�� 
��
� 
	 ���
����

��

�����
�! � 
���%� �������	�� %���������! ��#�	 �
 �	�	�� 

�� � #���� '� 
�)�������

�#� 	
��� ���	��


�
��! "�� 
	��"�� 
����� %����"�
���� 
 
���
�� ���� ��������
%�� ���	��
	
�( �
��������"����#� ��-
"�
��! ������� 
 �
�( �"����� %��
�)	�� 
�����
���� ���	��
	
�� #�	���
�	 �	
��
�� 
	 ���
����

��

�����
� #���! ������� ��# �� %��
�)��� ���% 
���	 
����� �� ��
���
����� ,
	"�
�� ���	
���	 #���	
��:

"����#� %����
�� ���� �������
������
	
� "����

��� ���������
�	�� �� ��������
	
�( ���%	&��!

��#�	 
���� 
 �	��
� ��%����� 2�����	��! /H*0 �����#	� ���� )����	 (11.01.72). 3	�"��� ���	�	��! "��
���	 
���	 % ����� ���������	�� 
���
��� %����"�
�� ���	��� ���! 
� 
 ���
%( �"����� - 
���
�� �

��-
���

�#� ���� �����
�� ����� 1 ��! �	�������

�� "%�� 
�)� 
��)�
� #���� 1��	���� 
�
��! "�� ���-
���
���� �

�����

�� ���� �#�	�� ��)	(�%( ���� 
 
���%���
�� ����
�� 
����
 

�� �� ����
%� $��

��#�	�%���� � �	

��� 
	��(��
�� [43,44],������� 
	)��! "�� �

����� ��"�� 
��#�	 ���(� ����� 
 
��-

�� ������ ��� 
 �
�! ��#�	 
��
��	(� ������ #��
�� 
��
� � 
���� 

�� �� ����
%� 1	��
��)�� ����
��-
���
�� ���� ���� �	

��� 
	��(��
�� ���	�	
� 
 �	���� [45], #�� ������	
��
� ���%��
�	��
�� ����	
��
���%	&��! 
 ������� 
� ���� ������
���� �

����� � 
���� 

�� �� ����
% 
� ���
������! �	�� ���� 
��

��%#��  	����� 
����	 ��	#��������
�
	�� ���	��
	
�( )�����
�#� 
���	� � �	��("�
�� 
	 ��
�
� �����:


�����
�� "����

�� ���������
��
 ���	���� 
�
��! "�� 
 ��%"	� ������
��
	 �������� � %����"�
���� ��


����� 2���� ��� ���%���
�� 
�����%����"�
�#� ���� 
	� #����0! ����
�� 
���� 
	� ���
����

�� ����
��

#��� ��#%� 
	��(�	����! ��#�	 
 ����
�� ������ ��� ���
������ ���� 
������ ��%���
� ��
�� ���	! ���

���� ���%)�
	
�� 
��
� ,���� 	
��� 
��%�	�� 
 �����
���"�� �� �
��� �����! � 
 ���� ��%"	� ��#�	�
� 
�-

��	� ���%	&�� 	
	��#�"
	 ���! "�� 
	��(�	�	�� ��� ������ �
���
�� ��
���
���� �	����	 
 ������%���

��%"	��� 1	

�� �	��("�
�� ����
����	���� 
 �	���� [46], 	 �	��� 
 ����� ����
�� �	���� [47], &��� ����-
��� �������
	�� ��� �� �  ���� #��
�� 
��
 �#�	
�"�

�� 	�����%��! �������%� ���%	
	����"���%(

�
%�����
%( ������! 
 ��
�
� ������� ����� %�	

�
��! ���%"�

�� A�
#�� [13]. $�	 ������ �
������ ��-
�%	
	����"����� 
 ��� ������! "�� "����

�� ������ �������%(��� ������ ��� �	�"��	 ������	��
	
��

=%��� � ��� ��)�
�� 	�#���	�"����� %�	

�
��� <�
�

�� %�	

�
�� ��)	(��� � ��������
	
��� %���
��

���%"�
�� 
 
���
�� ����� -� %"���
	���� 
�������! #��	 ���������	�
	�� /������� � %����"�
���� 
 
	��-
�	(��� ������ ������

� 
 �	���� ����� *
	��� ���%���	��
 �	

�#� �������
	
�� ���
���� � ����%(-
��� 
�
��	��

1) +�� ����� %����"�
�� 
��
�� ����! 
�	��������
�� �����	 � #���� ����� #�
�����
	�� 
��
�

����)�� 	�����%��F ��)�
�� ��� �	

�#� ��%"	� ���(� 	
	��#�"
�� 
��! "�� � 
 ������ ������ 
��� ���
�������� �� �������"����#� � �
��������"�����% �����%�

2) +�� ����� %����"�
�� 
���
�� ����! �	� ���	��
	�� 	
	���! 
����	 ��
���
���� �	����	! ����-
�	� �
������ ����"
���� ����)�� 	�����%� 
 
��
�� ����. ��� ����)� "�� ����)� 
����	 #����

$�� ���%���	��! �	� %�
����	�� 	
���! ����
����	(� #������% � ���. "�� ��
�# 
�����	��
��  	��

��
 ����% ��
���
����( ����� � ������	%��� ��	��
	�� �%����
�

�� 
���
�� 
	 ���% 
���������

)�����
�� 
����
! ��
	��! �
 
� ����� ���� ��������
 �� ��
��
�� �������

,	�	
"�
	� ����� �������"����� �	���! ���
���

�� �������� �����	
�� 
 	���� ���! ������� 
�-
������� ����
��� � ���%���	�� ���
���

�� �������
	
�� %�	���� %��	
�
���. "�� 
 �	

�� �������� �%-
����
�

�� �
	"�
�� ����� ����
�
�� �	�	�����
 	���� ��� � 
������� � "	��
����! 
	������ 
	�
��

�
������ ����
�
�� 
 
	���	(��� ������ ������	�%�� � ��������� 3��� ����
�
�� �������� 
���
�
	

��
�)�� � 
	������� 
���� ���
� �"��	�� %��	
�
��

�� �	���! "�� 
 �	

�� �������� 
���
��
����
���&���	 �
������ "���
�"	�
� 
	�
��  	������� -����
�

�! ��
�	����
	

�� �	�	"� ���� ��
��)�

�


��������� 
	 ���
�� ��	�� �������
	
��� <
� ���
����� �
�#�� 
���
��� 
 �	

�� �
��
��� ��:���
��!

���

� 
 ���� �������
	
��� %�	���� � ���%����
	�� ��
�

�� #�	
�"
�� %���
��! 
���������� ��� �	-
��� �	�	"� ��:
�����! ����)�� �
	"�
�� ���(� �	���	��"����� ������ �������
�� ��)�
�� �	

�� �	�	"�

�:�������! ��
�	���	&�� 
��������	! 
�����! ��� ��%"�
�� ������	
��
�

�� [48-50]���! ��	���!

���	&��
	�
�� �	�	" [2,51]. ��	#��	�� %������ ����)�#� "���	 �������
	����� �
�#�� ��
����
�� �
��-
��
	 ���
����

�#� �����	 %�� 
���
�
�� <�
	�� ������� 
�������� �� ��� ���	 ��� 
���
�� 
������
!

������� 
	 
	) 
�#��� ����%(� �
��#� �	���)�
��� ����
	�� ����%���� 
�����! �
��	

�� � ���������

������� 
���
�� #�	
�&�� ����)	� "	��� �������
	����� 
�� �� �������	 �� ����������
�� � �%����
�
	-

�� �	��� #�	
�&� 2�#�	
�"�

	� �	�	"	0�

1.-��������� �	��
��)�� %��"
�
�� ���� %����"�
���� 
	���	(��#� �����	 
����� � ����
�
��
�� 
 ������
�� ����� 
 "	��
����� '
�����
� 
���
��� ���� %����"�
�#� ���� 
 ����
�� ������ ���! �#�

���
�� 
	 
���%��
�� 
 ���	��� 
	� #���� � 
	 �������� ������
�#� 
���	�

2. '�%"�
�� ���#�	 �"����� 
���%��
�� 
	� #��	��! ��#�	 ����������
�� � 
���
�� #�	
�&� 
�
�������%���� 2
��#�	
�"�

	� �	�	"	0�
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3. 1��	��
�� �������
	
�� 
�����	 � 
���
�� �	�����
 #�� ��  ���� 
	 �����

���� �	���
� ��-
���	
���

4. '�%"�
�� �����
�� �
��
��! ��%��	
��
	���� ���#�	 �"������ ���"�
	��� ,���� 
	�
� 
���-

��� %���
�� �� 
��
��
�
�
��!  ���%! �	�����! 
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����! ������	
��
�

�� �	�������
��

��
�������
� #�� � ���

� �	���	� [53-55] ���	 ����	
	 ������	 ��
����� 
	 �	

�� 
������� 3	���	���
	���� �
���
��
�����	 
���%�	! �����	(��#� ���

�� ������ �����
���
��  ����� +��
����#	� 
���
��� �%��%��
�
����

� ���������
�� �����! � �"��	� �
���
�� %��	
�
�
)����! ��)	���� ������	 
���
��
�� %�	

�
�� �

%"���� %�����
�� ������ �
����
�� ��

��&��� 1�� ��
��	
�� ���%��%�� � ���	
���	 �����	
�� #�� 
��-
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�� �������! �	��	���	
	 � ������
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�#�����
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���
��
	� ������ �����	
�� #��! 
 �������
%"��
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�������
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���
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The observation of theoretic works, devoting to the modeling the
phenomenon of the flour the earth surface unevenness

M.K. Bedanokov
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A survey of the state of theoretical investigations of orographical disturbances in atmosphere is briefly
given for linear problems and in more details for unlinear ones. A problem of the average layer. Some estimations
about practical importance of some theory conclusions are given.


