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��� �����
� 
�
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	��	���
-� ����������	�	� ���	��� ��������� ���������	� �	���
�� �	���
�

«����-	��	�»� 
� ��	� �	��
�	���
�� �	� ������� �������� �
��	����� ����), 

�	�	������������	��
�	����	��	���
��������	��������-	��	��������&
�����������

���!�� �����
	����� ��
���

� ���� ���������	�	� ����-	��	���� �	� �	�	����

	��	�����	�	�����������������	��
����	��	�� 

 �����
	����������	�� ����5��� ���	��
�	��
� 	��	�	�� ����	�	��� ���������

�
�������� ���	�	�� ����5���� )��� 	��������
�� �)+� ����
��� ������� 	��	���
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����	���� ��
��������� ���	�� �	������� .������	�� �2(0��� ���	����� �	������

���	�
������ ��
�������
�-��	������2(0���������&��
����	�� 

[K]∗ {U} = {R},      (1) 

����K – ����
���!5���	��
������
���(0���������������!5���	�����(0� 

�

�

�

�� ∑
=

=
�

; ��  -�!5���	����i-�	�.���������U -�����	��������&��
�����	���u, v); 

R –�����	��������	�� 

'	��
� ����	��	���
� ���	���
��-��
	�� �-���	��!5��	������	.�	�����

��
	�����������
��������)+��������	�
�������
���	��	�����	����

��2	�����

�	���
����	��
�	��
�	��	���
����
�
�����
�
����	���������
�	�������-������

�	�	&�-� ������ –� 	��	���� ��
� �����	����

� �)+� ������� 
� ��	� 	������ �	�

��
���
-���	��	��
�2	���–�(��	������������5�������
������	������
����������

	��	��� ���5���� ��� 	��	��� ���	����
	��	�� ��	�

� �����
��	��
� ������
���

"��- 
���$�$���	�
�����
	��	������	����������������������	�������	��
�

(3). 

�
�

���
��

��

�σσσ
σσϕ
++

−=         (2) 

ϕ
σ

��

�
� = , 

����ϕ ����-���	������������	�����
��
��	.��
�
�����������
���		����������	� 

������� (0�� σ1 σ3 –� ������
�� ����
�����	�	� 
� �
�
�����	�	� �����	�	�

�����!��
���		����������	� 

�

�
�� ε

σ= , 

�

�

�

����

�

	

�� �


−+= ,        (3) 

 �
�

� −=
�






�

�
	 , 

����Ei –�����&
���	����������	��
��Ev – ���������������������	�����	
&��� 
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���	����

�Eo �������(0� Vo – �	.��
�
����
	�	�	�	���� 
���
���������(0��


	  -���������������������Vo. 

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

(0���	
��	���	���	����(�
���	)��
��	���
�������-&
���		
��!��
�� 

	�� �	� ��	
����� �	��
�	���
�� �2� 
� ������
� ��

�
!��
�� ��	
��	������

���������	������(0�������������������	���	��� 

����	��	������ ��
���������������	���
����� ����������������	���
�����������

����
���
�������������	
	�����������	��	���������������	������� 

��� ��
�����
�� ��	
��	���	�	� ���������	���	�	� (0� �	�������� 	
&�	����

�	��	��� �� ��
�� �����
�� ���� �� ���
�
�	��
� 	�� ��	����
����	������
���	��
�

�	������	�	� ��	�
��� 	��	��� ����	����� ����
����� �� ����
�������
� �������
��

���	���
����
��
���
������
����	������	�	��	����	
�������	!���
�������

���

���(0�����	��	���	���	���� 

r

+1
-1

s+1

-1

�����	

������

������
������

 

 

�
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�	�������.������ 

��� ����
�� ����	�� �� �	��� �����	���

� ��������	�� ����
� 0%2� �	��	�����

����
�
��� ����	��� ����
�� ��	� ������ �� ����� ��
-� ������	��(0� 
� �	�� ����

�	��	������ ��
��������	
��	���	�	����������	���
��� 

 ���	����
�.�����
�����5������	��
�	��
�	��	�������-���� 

1.�6	��
�	���
������5��	���������
����	���	���
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���6	��
�	���
�� 
��	��	�	� �������	�	� �������	�	� ������ �� �
��	�� ��� 
���

��������
����(0��(�
���
���������	��
�–��	������0���������� 

�=+− ��
 ,      (4) 

����N – �
��	���� 
��������G1������&
��� 

M – �
��	��5
���������G1; 

R –��
��	������������5�	��
���	����	�� 

������������
��(0����
	����	�	��������	�����������������&�����	�	
�	���-�

���������������(0��	��	�������������������		��!��
�����	��	���� 

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


�����������
���)+�����
����������	��	����
�����������	�	��–�2(0� 

������	!���
��(0������ �� 
�� �������
��	�� �	��	��
���
���	������ �� ����-

������
� (0�� ���
� ���
�� ����� �	� ������
�� ��� 
�� ������� �		��������-&
��

�����
�����
����	��������(0� 

���'	
������
���!����	��������
���� 
���
������� 7��
��������������������

������� �	��	�� –� ���	 �	�� ���	���)��� �����
����� �	�� ����
��� ������� 	��	���

����	����	��������
��������
����������	�������	��
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���	��������5���	�
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��
������ �����
	������� �	��	�	�� ��
� 	��������

� �	������ �	���
�

���	��
�	��
� 	��	��� ����	���� ��������� �
�����	�� �	���
�	���
�� ��	������

�	��
��	���
��
�����
�
���	�������
����
�����	����
����������	��	�����
��

���	 �	���	�����	��
���	��!��
��
���	����������)+�����
�����������'	.�	���

������	����
	���	��	��	����
���
��������	��	��� �����	���
-�.�	�	���������

��	
����� 

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


�
�	��	�������	��	����	�	�����	�����	�������	��!��
���2	!�	������
����

	���	��������	��
�	��
��� ���	�	 ��� ��	�������� ��
����������	���	�������	�����

���	��
�	��
� �	� �	�	 ��� ��
��� ��� ��� �	��� ���� ��� �	����� ���	��
�	��
� �	�

	��	���
-���
����������	������ 
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������������5���)+�	��	���
�
����	�������	��	��������	����������	�

	������
����	������	���
����	��
�	��
���	������������!��
������!�	��(0�
�


��	������ 	���� 
�� �	����� ��	�

� ��	��	��
� �����	�� ��
� �	�	&
� ��	�
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����	����	!�	���	�	���	�
�	�����	
���	���
�����	 �	�������
����	���	���
�

	
�������	
���	���
�����&
�� 

2���
�� �������� 	����
������� 	��	�	�� ����	�	���� �� �	��	��

�

����	���
��–�.�	���	����
����
����	 �	�����	���
����
���%���	�

�����	����	�

�	!�	� 	��������
�	����� ���� ���������� ������ �	� ����� �-
��� ���� ��� 
���

�	��
����� ����-� 
�
�� ��
������ 
�� �-
	�� �	��
� ����
��� �	!�	� �	������ ��

�-
�-� �����-� 
�
� !�� ���������� �� 
��	���-�� ��� ��������� 
�
� 	
�	���

�����
����
��	
����
�
��	���	
���	���
�����&
�� 

'	���	
�������G(X,U������	�

�	����������	����	�–�.�������	������	��

���

��
� �����	�	�	� ����
��� ��
��� ���� (�!�	�� ��� 
��� ������ �� � ∈  

�	�����������		�������
��	�
��(0������	�������	����	!����	�(0�–���	!����	�

��� 
�� X� ������ G(X,U). )��� ��� 
��� ������ ���!���� ���
� 	�
� �	��
�����

��
�	���*�����!������� 
�����
�
��-����(0��
��-&
��	
&�-���������	����

�	���
��� ��	� ���!���� ������ –� ��
�	� ������ ��� �� ∈	
 �� ���� 
������� i, j –� .�	�

�	�������� 
����	�����(0���U –���	!����	��5
���������G(X,U). 

123

456

789

101112

131415

161718

192021

222324

252627

282930

313233

343536

Èñõîäíûé ãðàô G(X,U)

25

27

34

24

 

�
������(	����	-.����������������	��	�������	����
����
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�.�	�	�����������	����
�
��	����������

G(X,U�� ���	!
��� ��� �	����	.��������-� ������ ��
��� ���� �	� ��� ��!���� (0�

�	�������	������� 
��������� 

%���	��������������������(0�
����������	�
����������
��	���	��	��
���

'	���� ��!�	�� 
�����

� ��� 
���� �		�������-&
�� .�
�� (0�� �����-���� 
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�
���5
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��9�������G����
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� ��� 
���
�
��
�������� ����5
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�	�������G	��	�G. )	�	����
��S�����&��	���������������������	
	�����������

����
�
�� �����
����
�� ���	����
�� �� ����
��� ������� 	��	��� 
�
� ���	����

%�� 
��� S� �	��	��-�� 	������
��� �����
����� (0�� '�
� ����5���� 	��	�	��

����	�	���	
���	���������
������	���
����������������
����	�
�������	
��	�
���

�	����� ���	��
�	��
�� 8	����� �	���
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��	��	�	� ������� 	���� ��
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��	!����	� ������ ��!��� .�
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� ��� 
���
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�	��������
���� 
���
�������&����������'�
�.�	�����
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��� �	� ���	�������� �	�������� 
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�	��
�	��	���� 



 16 

2) ��� 
�����		��������-&�-�(0��	�	 ���	��	��� 

3) ��� 
������	�	�����������	����	�	�����		�����������(0��	�����	��
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��� ���
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