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��� 528.1 (075.8) 
 

��;8���� ����8��9 ��2�0����  
8 ����2����9 ����q�9  

 ������
������ ���M�������0� 0���� 
 

�. ;-���, �. 0�)�$5�� 
?����-K���������
� ����������
� �����$�
� �������
��� ����
 � 	��� 

 
�!"��#$ %!�#�: 	��+� ���
+��, ����	��, 

���’����, 	���, �
����� 	�����
$�� ���(�. 
 
��%����#�� &��'!�() 
F���� ���	���� ����
 �
������� 	��+
� 

���
+�� (+���"� �� 3m, �� m – ������� ������-
�
$�� ���
+�� �
��'�����) � 	�����
$�
� ���-
(�� �(�� �����
�
 �� ��� ����	���!: ��"�� 
������� �� �
����'����� ���(� (�� ���’����
 
� ����	����) �� �� ������ ���
��
� ����������� 
��������(����. �
��� �����
��� �������
 [5, 
9] �
�	�'�� ��������
 ����������� ������
� 
�
���� �� ���(+��

 �������
 (���’����
). 
/���� (���� � ����
� ������ ���	�� �����-
�
������	� �����'����� ����������� 	�����
$�
� 
�
���� �� �& +����, ��
� ����’���& �' ����$�. 
W�(�
�� ��
$
�� ���	� �����'&���� � ��+��� [4], 
� ���� �����$���, *� ������
$�
� “������ ��+�-
���
 ����
� �������, �� �
����� ���������"
� 
�
�����, ��(�� �
�����
 ������ �� T#W”. q� 
���+��� � �
��"�&���� � ��� ��+���. 

 

���!$4 �%����$? *�%!$*=��@ �� &-'!$��3$6, 
��$ %��%-"�@%� #)�$5���� 3$BD &��'!�() 

� ��+������! [7] ����. F.H. ���	�� �����
�� 
����������
� ������ ��"��� 	��+
� ���
+�� �� 
�����	�' ���’���� ����
� ������� �������� �� 
�� �����	�' ��������, �������
� �� ��������-
(���� �������
$�
 ����� ����������! 	��-
+

 ���
+��
 ���(�. H�����
����� ������� 
��"��� 	��+
� ���
+�� �� ��������
 �� ������-
��(���� ��� ��������
� ���( ��
���� � ��+��� 
[8] F.H. ����������, F.?. W�����
$�, �.J. J
����. 
�

 �����+���� ���	��� NIWA2 �� �
������ 
��"�� 	��+
� ���
+�� ��� �������! �
�����! 
���(�, �������������! � ��+��� [11]. /�+������! 
�� ��� �����
������! 	��+
� ���
+�� �� ��� 
��������
� [10], ��� � ��� �������-�����
� ���( 
[13] ���	������
 �.F. ������, �.F. K������� �� 
�.F. 0��������. @�����
$�� ����(���� ��"��� 
	��+
� ���
+�� �� ����������
 ����������	� 
��������(���� �
������� � ����� ����. �.?. W��-
���� [4]. /���� ����’���� ����$� ������
$��	� 
��"��� ���’���� � ����	���� ���(�, *� �
�-
	�&���� �����
��

 ��������
 [5, 9], � ����-
�������� ��
 ���������� ���������. 

��%����#�� 4�#*���� 
W���' ������(��� & ��������� ��	��
�� 

������
$��! ��+����
 ����	���� � �
����
� 
	�����
$�
� ���(�� ��� ��"��� 	��+
� ���
+�� 
�� �����	�' ������� ���’���� � ����	����. 

 

�)�!�* �%��#��+� (����$�!- *�%!$*=���� 
0���������� ��
 �(�
����� ������
$��! 

��+����
 ����	���� 	�����&���� �� ��+����� 	��-
�� ����� ���&�������	� ������ � ������, ����-
��	� ���
��' ���
���������. F���� [6], *� 
������� 	���� ����&���� ���: �� ���������� ���� 
��(
� (���"
� � ��+��), �( �������
 ��
� 
�
���$��� �����"���� ���
��������� (���&�-
��’����), ��
$�� ��(�� ��+�� ���
������ ����� 
�� ���� ���"
� 	����. F��������� �
����� 	����-
�
$�� ���(� 
 �(�� ���	�����
 � �
	���� 
	���� ����� ���&�������	� ������ � ������, � 
���� ���"
��
 ���	�'�� �����
 ���(�, � 
��+��
 – ���
, ��� !� �’&���'��. F
���
����"
 
���
 ��+����
 ����	� 	����, ������
��&� 
��������� ��	� ���	����! �����.  

��� �������
 �
����� ���� ��"�	� ����’�-
����� �����
� �� ������� ���������� ���(� 
(�
�. 1), ��$� ����
�� �(�� ����������
 � ��� 
���(�, ��� ���
�� ��� � +���"� ������ �����
. 
@������ ���(� ������&���� � 6 ������� �� 10 
�����, ��������
��
�� ��
� �������� � ��+�. 1. 
/���� ? & �����
: J1=185,7164 �. 
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/�����
 1 

����(���) �$#�!$���D (���=$ �� �)%. 1 

� 
���� 

/�$�����
� 
����� 

������
� 
����� 

F
����� 
�����
-

*����,  

���(
-
�� ����, 

� 
1 I II 3,8785 4,54 
2 I III 9,1781 3,11 
3 II III 5,3074 1,78 
4 II IV -7,7835 5,27 
5 IV V 11,3894 3,91 
6 V III 1,6999 2,83 
7 I V 7,4754 6,09 
8 VI II 0,1511 2,44 
9 VI IV -7,6287 3,29 

10 V VI -3,7575 1,91 
 
�� �
�. 3 	����$�� ��+��(��� ���(� � �
�. 1 

�� �����	�' 	���� ����� ���&�������	� ������ � 
������ (�� ������ ������ �(�� ��
����
 +���-
��
� �
����
� ����� 	�����
$��! ���(� �+� ��’�-
�������� ��$��). �� �
�. 3 ������ ���	�& ����� ?. 

0��	����� ����� ���+�
����� ���	� 	����, 
��� & ��(�
�

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

1. �� ����� ����� 	���� �� �(� ����*���-
�
�� ��
� � ��� ��
� �����, �� �
����� ����-
��, ��
� & ������ 	���� (� ��"�� �
����� ?). 
F����' 	���� ���
��&���� ��"��� ��� ������ 
�� +���-���! ���
������! ����� ��+�� ���"
-
�
 ������ 	����, � ��
� ������� �� ���"
�
, 
��� � ��+��, ��� ��(��� �� ��"���� [6]. 

2. F���� 	���� �� ��������� ����� �� �(� 
+��
 �+������' �� ����
 	���� �� ����������-
� ����� (��(�, ��� $�� ��+����
 	���� �
��'-
$�&���� ���������� �� ������ 	���� �
����
 
��"����). 

3. |�*� ��� $�� ��+����
 	���� �
�
��� 
�
������, ���
 � �������! ���"
�
 (������) 	���
 
	���� ���& �(�
����� ������
 �� ��"�! ���-
"
�
 (������) �� ����"�'$
 ��� 1 �� 2, �� �� 
���"
�� & �������' ���"
��' 	����. 

4. |�*� ��
 ��+����� 	���� �
�
��� �
���-
���, ���
 ���"
��, *� ���	�& ������ 	����, 
������'&���� *� ��� �� ������ ����� ������, 
�� �� ���"
�� & �������' ���"
��' ��"����. 
/�
$�� ��"��� ��� ������ 	���� �� ��&! ���-
"
�
 � +��� ������
 ����	���. 

#�(�, �����"
 	�����
$�� ���(� � �
	���� 
	���� ����� ���&�������	� ������ � ������ � 
������ ������ ���(�, �(�� ���"����
 ��� 
������� ����	��
, � ��
� +��� �$���� ���"
��, 
*� & ������ ������ 	����. @��, ���	���� 
�������
�"
 	��� �� �
�. 3, 
 ���
�&� 22 
����� ������� ����	��
 ��� ���(� � �
�. 1. 

|� �
��� � ��
�� ��	��
��, � �����+����� 
���	��� ��� ��(��	� ���� ���(� +���'���� 
������� ����	��
 � ���� �(�
�

 ��+���-
���
 �����, �����$�� � ����������, ����
���� 
[12], �������&���� ����������
 ���’���
 �����
 
������"��� ����	����.  

 

3 2 1 

? 

??  
 

#��. 2. ��	�� ����������� �����  
�������� �		'� 

 

 
 

#��. 3. <�� ����� ������������ �		�� � ��	�	� � ������ $,  

��� ������'�� ��’
��� � �		'� � ��. 1 
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���+�������� ���	���� ���� �(�
�
� ��-
������� ��+���� ����	���� �����
� �� ��
����� 
����������	� +���� (�
�. 2), *� ������&���� � 
���� ������
� ������� (? �� ??) � ����� ����� �( 
�

 (1, 2, 3). ���$�
� ������� ������"���	� � 
�����"���	� ����	���. F�����"�� ����	��� ��� 
+���-���	� ���� ���
���
�� ������� ��	���, 
��� ���
�� ��� ��� � �������� �(�
�� ����-
����� ��"
� �����. )����"�� ����	��� ������ 
��	���, ��� �+’&���& ��� � +���"� ������"��� 
����	���� (���, �����"��� ����	�� I-V-IV-II-I ����-
��&���� � ����� ������"���: I-V-III-I; I-III-II-I �� II-
III-V-IV). /���(��, *� ��� ����
*���� �����-
����� ����������� ��"��� ��������

� ���’���� 
�� �����
������! 	��+
� ���
+�� ��� ��(��	� 
���� ���+����� ����������
 �� �����
 ���’���
 � 
������"��� ����	����, � � � �����"���. 

F����, *� ���’���� �����"���	� ����	��� ��-
����'& ��� ���’���� ������"��� ����	����, ��+��: 

2 1 3 2 3 1I II I I II I I II If f f� � � � � � � � � � � �� � .       (1) 
F����$�� ���
���� ������

� ���$��� 

���’���� � ������"��� ����	���� �� ���(�
 
����$�&, *� ������
�' +��� ���’���� � � 
�����"���� ����	���. J������, � �
�����, ��*� 
��	
 ����� ��
+�
��� �����, ���’���� �����"���-
	� ����	��� �(� ��(� � 2 ���
 �����
*����
 
������
� ���
$
��, ��*� ���’���
 ������"��� 
����	���� (������ ������
�) �'�� �������� 
����
 � +�
���� �� ��
�
$�
� ���$���.   

��� ��	�, ������ �����"��� ����	���� ���-
(� ��& ��	� � +���"�' ���������', ��( �� 
�����	�' ������� �����
 ������"��� ����	����, 
�����
�������
 ���
 � ������
. ������� ��, 
�
���
�����'$
 �� ��� ���(� (�
�. 2). ��-
����
�, *� ���’���
 ������"��� ����	���� 

IIIIf ���� 12  �� IIIIf ���� 13  �����
*�'�� ������
� 
���
$
�
, ���� �� ���’���� �����"���	� ����	�-
�� IIIIf ���� 13  �� �
���
�� �� �(� �������. )� 
�
� ��� �(�
�� ��� �
����
: 

1. ���+� ���
+�� ���
���� � ���� 2. 
2. � ����� 1 �� 3 & 	��+� ���
+�
 � ����
-

��(�

 �����
, �+���'��� ���
$
�
 ��
� ���-
�����'�� �( ��+�' �� +���"� �� �� 3m (��	
 ���� 
����� ��
��� ���

, *� ������''�� 1). 

/���������&� ���������� �
�
������ ���-
���
� �
������, �����"
 ���� ���
: 

1. ��������� ���
 �� �
�. 4 ?? �����, ��
$�� 
���$���� �+�����
� ��	 ����� ���(� i!  ��� 
���� ����� ��������.  

2. /�
����
�, *� ���
$
�� 	��+�! ���
+-
�
, *� �(� �
�
����
 � ����, & �
�������' � 
������������&���� ���������� ������ ���- 

������ �� ����(�� �(�
�
� ���$���  
(-30 ; -3m)U(3m; 30 ). F�������"
 ���� 
���������! ���(� �� ��
����"
, *� ���(
�� 
���� !! ����� ������
�� 1 �, ��
�� ���-
�(�� �(�
�
� ���$��� 	��+
� ���
+��  
(-30 ; -5 )U(5 ; 30 ) �	���� � [5]. 

3. ?��������� ����
 	��+�! ���
+�
 � ���� 
���(� ��
��� 1,0)(P z �&  (��(�� �����
� 
��� ���
�� 	��+� ���
+��). @��� ���$���� ��-
�������� �
+���� �� ������ ������� ������(���-
�
� ���( ��������(��� �� ��������
 +���-
���� � ������. ��� ��
�����, � ��������� ���(� 
[11] �� ����������
 ��"��� [10] �
������ 
���’��� ����� � 	��+

 ���
+��
 (��	����� 
��������� ����� � ���(� 96). 

?��������� ����$����	� �
�
������ z&  � 
����� 1 �� 3 +���: 

1 3 1 3( ; ) ( ) ( ) 0,01z z z zP P P& & � & � & � .        (2) 
@� �� ����
 �
����� 2 �� ���+�����, 

*�+ 1z&  �� 3z&  (	��+� ���
+�
 ���������� 1-	� 
�� 3-	� �����) +��
 � ����
��(�

 �����
, � 
!� �+���'��� ���
$
�
 ���������
�� �� +���"� 
��( �� 3m (��+�� 5 ). /���������&� �����-
����� ����
 1z&  �� 3z& , ��� ����������'�� 
���������� ���
, ��*� 1z&  ��+���& ��
�
$�
� 
���$���, � ���
 1z&  �����"����� �������
�� 
����(�� �(�
�
� ���$���: 

1. 0��	����� $������
� �
�����, ���
 1z&  
�����$�� �����
*�& ���
$
�� ������� ( 1z&  
����& �� 3m). ��� ����������� ��
���, *� 

1 3z m& � . @��� ���
+�� � ���� 3 3z&  �(� 
��+����
 ���
� ���$���: 

1 3 13 3z z zm m�& � 0 & 0 �& �              (3) 
��+�� 

         310 0z��� 0 & 0 .                     (4) 
H������'$
 ����(�� (4) +�$
�, *� 3z&  

�(� +��
 �� 	��+�' ���
+��' (�� ����(�� 
310 5z�� ��� 0 & 0 ), ��� � ������
�' ���
+-

��' ���� (�� ����(�� 35 0z��� 0 & 0 ). |� 
�����, ��� ���������	� ������ ��������� ��-
�������� ����������� �
�������! ���
$
�
 x � 
����
� ����(�� ������'& �����"���' ���
-
$
�
 ���	� ��������� �� ���
$
�
 ��������� 
�(�
�
� ���$��� ���
$
�
. #�(�, ���������� 
��	�, *� 310 5z�� ��� 0 & 0 , �� ���
, *� 

3z&  ����&, ������
�
�: 

3
5 10( 10 5 ) 0,1

30 5 5 3zP �� �� � �
� 0 & 0 � �

� � �
. (5) 
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?��������� �
�
������ 	��+
� ���
+�� � 
����� 1 �� 3 �� ���
, *� 1 3z m& � , +���: 

1 3 1 2

3

( ; 10 5 ) ( ; )
( 10 5 ) 0,001

z z z z

z

P �� �� P
P �� ��
& � 0 & 0 � & & �

� � 0 & 0 �
. (6) 

0��	����� ����� �
�����, ���
 
35 0z��� 0 & 0 . ��� ��$���� �����$
�, *� 

���������� ��	�, *� ��� ��
� ������
� ��-
�
+�� �� ������' �����! ����������, ������'&: 

2( ) 1 ( ) 0,9���P P& � � & � .             (7) 
) �����! �����, *� ���������� ��	�, *� 

���
+�� +��� ���’&��', ������
�� 0,5. ) �����-
����� (7) �
���$
� ����������, *� ��� +��� 
�
����� � ������
�' ���’&��' ���
+��': 

( 0) ( ) ( 0) 0,4��� ��� ���P P P& 0 � & � & 0 � .  (8) 
) ���������� (8) ���������� �
�
������ 

	��+�! ���
+�
 � ���� 1 ��
 ���, *� ��� 3  
+��� �
����� � ������
�' �������' ���
+-
��', ����: 

1 3

1 1 3

( ; 5 0)
( ) ( ; 5 0) 0,045.
z z

z z z

P ��
P P ��
& � 0 & 0 �

� & � & � 0 & 0 �
 (9) 

?��������� �
�
������ �
����� 1: 
1 3

1 3

1 3

( ; 10 0)
( ; 10 0)
( ; 5 0) 0,046.

z z

z z

z z

P ��
P ��
P ��

& � 0 & 0 �

� & � 0 & 0 �

� & � 0 & 0 �
       (10) 

��� �
����� 1 3z m& �  ���������� ��	�, *� 
	��+� ���
+�� ���
���� � ���� 2, � �� � ����� 1 
�� 3, +���: 

2

2

2 1 3

'( )
( )

( ) ( ; 10 0)
0,6849.

z

z

z z z

P
P

P P ��

& �
&

� �
& � & � 0 & 0

�

    (11) 

#�(�, ��
 1 3z m& . �  ��� ��������� 	��+�! 
���
+�
 � ���� 2 �(�� ������(����
 � �����-
����' 0,68. #$��
���, *� ���
$
�� 2'( )zP &  ��-
+��� ����	� ���	� ���$����, ��*� 1 3z m& . �  �� 

3 3z m& . 3 . 
2. 0��	����� $������
� �
�����, ���
  

1z&  ���
���� � �(�� ����(���  
(–25 ��; –10 ��)U(10 ��; 25 ��). )������ 
���������� �
�
������ 1z&  �� 3z& , ��� + 
����������
 �
�	� ���	�	� �
�����. ����� 

1 10z ��& � . @��� 	��+� ���
+�� � ������� 
���� ���
��� ���
�
�� �� ����(��: 

315 5z�� ��� 0 & 0                    (12) 
���������� $�	� ������
�
�: 

3( 15 5 ) 0,2zP �� ��� 0 & 0 � .           (13) 

#������
 1z&  �� 3z&  ��� ���	� �
����� �� 
�
������ �� �(� ����(��� �(�
�
� ���$��� 
	��+
� ���
+��, �� �
��� (13) �(�� 
���	����
�
: 

3 3 1

3

( 5 5 ) 0,2
( 25 ; 10 ) (10 ;25 );

z z z

z

P �� ��
�� M �� �� U �� ��
�& � 0 & 4 �& � �

& � �
 

3 3 1

3

( 5 5 ) 0,2
( 25 ; 10 ) (10 ;25 ).

z z z

z

P �� ��
�� M �� �� U �� ��
�& � 0 & 4 �& � �

& � �
 (14) 

?��������� �
�
������ 1z&  �� 3z&  � ����
-
��(�

 �����
, �+���'��� ���
$
�
 ��
� 
����
�
�� + �� +���"� �� �� 5 , +��� ����' 

1 1 3 1

1 3 1 1 3

1

( ; 5 5 )
( ; ) ( ; 5

5 ) 0,002.

z z z z

z z z z z

z

P �� ��
P P ��

��

�& �& � 0 & 4 �& � �

� & & � �& �& � 0 & 4

4 �& � �

 (15) 

?��������� ��	�, *� 	��+� ���
+�� ��-
�
���� � ���� 2, � �� � ����� 1 �� 3: 

2 2 2 1 1

3 1

'( ) ( ) / ( ) ( ;
5 5 ) 0,9804.

z z z z z

z z

P P P P
�� ��
& � & & � & �& �

� 0 & 4 �& � �
 (16) 

@�+�� �����
 � ���� �
������ �� 100 �� 
������
� �
*� ��� � ����������� +���� (�
�. 3) 
	��+� ���
+�� �(� ���
�
�� �� � ���� 2. @��� 
��� ���$���� ���������� ���
�&�, ��
����"
 

3z& x(–25 ��; –10 ��)U(10 ��; 25 ��). 
3. 0��	����� �������� $������
� �
�����, 

���
 1 30z ��& � 3 . #$��
���, *� ���������� 
�
�
������ �
�����, ���
 1 30z ��& � , �� ���
 

1 30z ��& � �  ��������, ��� ���	����� ���-
"
� �
�����. /���(�� ��
�����
� ���$��� 
	��+�! ���
+�
 ���� 3 ������
�
�: 

130 25z�� ��� 0 & 4 � .                 (17) 
?��������� ��	�, *� 3z&  ���������
�� 

���� (17), ������'&: 
1( 30 25 ) 0,1zP �� ��� 0 & 0 � � .        (18) 

?��������� ��	�, *� ��� �
�	
 �
����� 2 
+����� �
������: 

1 3

1 3 1 3

( ; 30 25 )
( ; ) ( ; 30
25 ) 0,001.

z z

z z z z

P �� ��
P P ��

��

& � 0 & 4 � �

� & & � & � 0 & 4

4 � �

      (19) 

?��������� ��	�, *� 	��+� ���
+�� ���
��-
�� � ���� 2, ������
�
�: 

2

2

2 1 3

'( )
( )

( ) ( ; 30 25 )
0,9901.

z

z

z z z

P
P

P P �� ��

& �
&

� �
& � & � 0 & 4

�

 (20) 

)����$
�, *� �����	�$�� ���$���� �����-
����� +��� ���
��� � ��
 1 30z ��& � 3 . /�
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��+�
(���� ���
$
�
 1z&  ( 3z& ) �� ���$���  
±25  ���������� 2'( )zP &  ���"����
�����, 
���
 �� ��+��� ���$���� 98,04 %. �� ����(�� 

2 3( )z z& & x[–25 ��; –10 ��]U[10 ��; 25 ��]  

2'( )zP &  �� ���'���
�����. �� ����(�� 

2 3( )z z& & x(–10;–5)U(5;10) 2'( )zP &  ���"����
-
����� � ��+�
(���� �� ���$��� 5 ��3 , �� 
��
� ��+��� ���$���� 68,49 %. )����$
�, *� � 
������� �������
� �
����
� ���( [1, 2, 3, 11], � 
����( ���( ��������(��� �� ��������
 +���-
���� �� ������ HTJ, ����
 ������, �
��
-
��&, *� ������(�� �(�� �
�����
 ������ �� 
��" �� 10 ����	���� �� �$���' ��(��	� ����, 
*� ����
�� �����
$�� �� ���� ���������� ��-
����
����! �����
������! ���� � 	��+�' ���
+-
�' �� �����	�' ������� ���’���� � ����	���� � 
���
� ���(��. 

����-���� ������	��
 � ��+����
 �����-
�
� ����	���� � ���������� � �
� ���’���� ����-
���� �� �
�. 4. �� ��� �
���
� ��� ����
 ���-
�’������ ����$�:  

1. /�+����� ���
�� ���
��������� ��� ����+-
��(���� ���� ��’����� �( ����
 �� ������
 
	�����
$��! ���(� (��� ���(� � �
�. 1 ���
�� 
���
��������� ������ � ��+�. 2). )����$
�, *� 
���
�� ���
��������� �& �
	��� ��+�
��, ����
 
���! ����+��(�'�� ���
 �
�����! ���(�, � �����-
�� – ��’���
 �( ���"
��
 ���������! ���(�. 

 

/�����
 2 

����)3� $�3)*�����%�$  
*!� *�%!$*��D (���=$ 4 �)%. 1 

 

� ���� I II III IV V VI hi li 
1 1 -1     3,8785 4,54 
2 1  -1    9,1781 3,11 
3  1 -1    5,3074 1,78 
4  1  -1   -7,7835 5,27 
5    1 -1  11,3894 3,91 
6   -1  1  1,6999 2,83 
7 1    -1  7,4754 6,09 
8  -1    1 0,1511 2,44 
9    -1  1 -7,6287 3,29 

10     1 -1 -3,7575 1,91 
 
2. F��"�������� �� �����	�' ���
�� 

���
��������� ���� ����	���� ���(�. )������ 
���	� �� ��, *� ����$���� � ��+�����' ����-
	���� ������'&���� ����( ���������� ����
$��! 
�� ������
�! ���’���� � ����	���� �� ���(
� 
����	����. @���( �� ���� ����� ��+��
 ���	-
��
 ������'&���� ���������� ������
�! �� 
�+$
�����! ���’���� ��� ��(��	� ����	���. 

�� ������ �������������	� ��	��
�� � 
�������
*� Visual Basic ��
 �������
� 
���	���
� ������� COM+ ��� �����'  
“JJE” (Calculation of Closure Errors). /���
��-
����� ��+��
 ������� ���������� ����������  
�� �����	�' �����
$��	� ����'�����. 
)�����, �
������ � ��"�� 	��+
� ���
+�� ��� 
�������! ���(� � [11] �� ���
��� ���������
, 
��� ��*� ��������'���� ��� ���+�������
� 
������
 [8], [10], � ���: 

1. � ����� 92, 91, 63, 64, 77…78, 73, 8, 
58…61 ���	��� ������
$�� ����"�� 	��+� 
���
+�
, *� ��������(�'���� � [10]. )����-
$
�, *� ���$���� ���’���� � ����	���� �� 
�$���' �
� ����� �����
*����
 ������
� 
���
$
�
 � 3,0–11,6 ����.@�+�� 	��+� �����
 
�������$�� ���+������'���� �� ��� $�� ����-
������	� ��������(����, ��� � � ������� ���’���� 
����	����. F�(�
�� ����( �����$
�
, *� � 
����	���� 20–58–…–61 �� 73-5 ���
$
�
 ���-
�
$�
� ���’���� �����
 � 1,15 �� 1,5 ���� ����-
�
*
�
 ������
� ���$����. �����(�'$
 �� ��, 
�+�� �����
 ���
 58…61 �� 73 +��
 ����-
�
�������� �� ��
�����. /�
$
��' ���	�, �� 
��"� ����, & ��, *� ������� ���
 �� ������ 
	��+
� ��
���, ��� ��
 + ���$�
� ���
� �� 
���������
 ��������(����. 

2. ���
 15 �� 88, ��� �� ����������
 
��������(���� [10] +��
 ���������� �� ����� � 
	��+

 ���
+��
, �� �����''�� ����	���� � 
��������


 ���’����
. �������� �������-
�� ���	� �
���
�� �� �(� ��&! ������. 

 
�)%��#�) 
1. � ��+��� ������������� ��	��
� ����-

��
$��! ��+����
 ������
� ����	���� � ����-
����
� ���(�� +���-���! ����������. 

2. ��������, *� ������ ���’���� � �����"��� 
����	���� ���(� ����
*�& ������������� ������-
����� ��"��� 	��+
� ���
+�� (���+��������� 
�������
� �����). 

3. 0����+���� ���	���� ��+����$���� ��& 
��	� ������
�����
 ������ ���������� ��-
�’���� � ������
� ����	���� ��������
� �- 
��(, *� �
�	�&���� �����
��

 ������-
��
 [5, 9]. 

F��+��������� ����� � 	��+

 ���
+��
 – 
�� ������
� ������, ���+�
�� � ���
�
� ���-
(�� �� ��������� � �
� ���� � +���"� 	��+
� 
���
+�� � �
�	�& ������"
� ������(���. 
F
���
������ ������� ���’���� � ����	���� 
���� � ����������
 ����������	� ��������-
(���� ���
��
� ����’���� ��&! ����$�. 
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#+$
������ ���(
�
 ����	��� (k) �� ���’���
 � ���� 

#+$
������ ������
�! �� ����
$��! ���’���� ��� ����	��� (k)  

������

– 

– 

– + 

+ 

/�+����� ���
�� 
���
���������: 
����
 ��������: 
J�������(1) = /����(1); 
J�������(2) = /����(2); 
……………………….  ; 
J�������(�) = /����(�); 
……………………….  ; 
J�������(�+const2) = 
=/����(y+const2); 
J�������(y+const2+1) = hi; 
J�������(y+const2+2) = li; 
J�������(y+const2+3) = n�	i; 
����
 ������ ���������'�� 
��������
 ����� ����� � 
���(� 

k = 0 

l = 1;y+const2 /�"�� �� �����	�' ���
�� ���
��������� ���� 	���� 
������ (��������� n) 	���� � ������ � ������ (�) (��+�� 
����� �� �$���' ������ �) 

������� (3k+100;30) = 0 k = k+1 

/�+����� ����	��� (k), ��
� 
��$
��&���� � ������ (l) (������ ������ 
	����) � & 	����' (�) ������ 	���� 

� = 1;n 

� = 1;m–1 

j = 1;y+const2 

����� �
�����	� 
������ � ���� (�) 
= /���� (j) 

T����� ���
�� 
���
��������� � 
�����
����
 (i;j) = 1 

j = 1;y+const2 

����� �������	� 
������ � ���� (�) 
= /���� (j) 

T�����
 ���
�� ���
��������� 
+�����:  
T�����(i;j) = -1;  
T����� (i;y+const2+1) = J����� 
�����
*���� � ���� (�);  
T����� (i;y+const2+2) = J����� 
���(
�� ���� (��������� �������) � 
���� (�);  
T����� (i;y+const2+4) = F��
$
�� 
	���
$�� ������
�! ���
+�
 � 
���� (�);  
T����� (i;y+const2+4) = F��
$
�� 
	���
$�� ������
�! ���(
�
 
����	��� ��� �����
������! �	(�) 

/�$����

� = ��������� �
����
� ������� 
� ���(�; 
Const2 = ��������� ������� � 
������

 �
����
; 
m–1 = ��������� ����� � ���(� 

+ 

 
#��. 4. 6���-��	�� ��������� ������� “��E” (Calculation of Closure Errors) 
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��'-*�#� 4�(��-�)? &�!$+��$#  

- �$#�!$��)? (���=�? 4 #)���)%�����( 
��$B���#���+� +��7� 
�. �����, W. ��
��"�� 

  
J������� ���
� ��	��
� ������
$��! ��-

+����
 ������
� ����	���� � ��������
� ���-
(��, � ������ ���	� ��(
�� �
���
������ 	���� 
����� ���&�������	� ������ � ������. ����-
���� ���+�������� ������� ���’���� � �����"��� 
����	���� ���(�. 

 
��%�����)� 4�(��-�G? &�!)+���#  

# �)#�!)��G? %���? % )%&�!@4�#��)�( 
��)���)��#����+� +��7� 

�. �����, W. ��
�
"�� 
 

J����� ���U� ��	��
� ������
$����	� 
��������
� ������U� ���
	���� � �
���
��U� 
�����, � ������ ������	� ��(
� 
����������
� 
	���� ������ ��
���
�������	� ������ � ���-
��. �������� ���+���
���� ����
�� ������� 
�� ���"�
� ���
	���� ���
. 

 
Construction of the reserved grounds in level 
networks with the use of the oriented count 

K. Burak, M. Grynishak 
 

The new algorithm of automatic construction of 
the reserved grounds is created in level networks, 
which the use of count of class of the oriented tree 
is underlaid with a root. The necessity of analysis 
of misclosures is well-proven for the external 
grounds of network. 
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