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���������� �������� ������������� ��!����"����#������$�#��% �&������'. ��##���-
���� �����( ���������' ���)*�#����$��' #���+ ��, ������/0�% #���#�+% ��!����+% 
#��)��)� ��� ����$�� ��!�����!� ���, 4 ���8�!)����� ��!��������$�#��!� "�4�����-
��(��!� "88���� 
����. �� �#��4���� �����&� ��"88�������4 9�����, # )$���� ��!��-
������$�#��!� ��������� Q, 4%��,0�!� 4 �����!����(�+� $���+ ���&��� ��"������$�-
#��' ����������#��, ���)$��+ 4+������,, # ����0(/ �����+% �& ����+% "����#����-
��$�#��% (�0 � �0) � ��!����"����#������$�#��% (�0 + �� � �0 + ��) �&������' ����� 
���)$��( &��$���, 4���$�� ��"88�������4 ����������, (n), ��!��0���, (k), ��'#�4�-
���(��' (Q1) � �����' (Q2) $�#��' ��!��������$�#��!� ���������. ���)$���+� ��&)�(-
���+ ��&4��,� # ����0(/ �����������' "����#������$�#��' �������)�+ �&���,�(  
� �����&���4��( ����� ��!����+� %��������#����, ��� ����� !�#����&�#�, ��"�����4�)/ 
#��) #���#�+% ����#��)��)�.  
 
� ( ) ' " � � "  � ( � � �: ��!����"����#������,, "����#������$�#��� �&������,, ��!-
��������$�#��' "88��� 
����, ������ ������, �����( ���)*�#����$��' #���+, ��"8-
8������ ����������,, ��"88������ ��!��0���,, ��!��������$�#��' ��������. 

##������ 

A ��#������ 4���, ����� "����#������� ��&4�4���#, 4 ����� �!� ���������, ��, �##����-
4���, ��!����+% ���������4, $�� ����#��4�,��#, 4�#(�� ���#�����4�+� 4 #4,&� # ���, $�� "�� 
��&4���� �����#�(/ ���������( 4#� ���������+ ���&��� ��"������$�#��' ����������#�� ��-
�������, 4 ������� ���!����(�+� ���������+ ��4�$�/� &� ����������+� ����&����� ������-
����, � ��!��0���,, �����!����(�+� #4,&��+ # ��!��������$�#���� "88������.  

	��&�� ��"������$�#��' ����������#�� ����!��$����!� 8������!�����!� ������� #���-
��#, �� �#��4� 4+�)������' ���&������� � 4+!�,��� #���)/0�� �*��&�� [ 1 ]: 
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 (1) 

!�� � = �1 – i�2 — �������#��, ��"������$�#��, ����������#�( #���+; �1 — ��'#�4����(��, 
$�#�( ��"������$�#��' ����������#�� #���+; �2 = 4��/� — �����, $�#�( ��"������$�#��' 
����������#�� #���+; Q — ��!��������$�#��' ��������, &�4�#,0�' �� ����!��$����#�� ����; 
� — )���(��, "���������4����#�(; � — �����$�#��, $�#����. ��� ����!��$����#��, ��4��' 
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�)�/, $�� �&��$��� ��4��#�4� �)�/ ��!��������$�#��!� ��������� Q, �����!����(�+� �����-
����+ ���&��� �*��0�/�#, 4 �)�(. 

��, ��#������, ���� — 4+,4����, #4,&� ���##�$�#��' "����#������� � ��!��������- 
�� — ���*%����� ���4�#�� �,� �##����4���' � ��#$���4, $��*+ #8������4��( ����������+' 
��������$�#��' �������, ��&4��,/0�' ������������4��( "�#����������(�+� ����+� "����-
#������$�#��% � ��!����"����#������$�#��% �&������' #���#�+% ��!����+% ����#��)��)�,  
� 4 �����% ����!� "�#��������� �##����4��( �% ����$�#��� � ��!����+� #4�'#�4�. 

����� 4 ��*���% [ 2, 3 ] ��##�����4���#( �#��4���+� �� "�4�������(��� "88���� 
���� "�-
���#������$�#��� �����+ �&������, ���������4 8������!������4 � ��!����+% ������ ("�#-
��������+ $�#�� ���4��,�#, 4 ���8�!)����� "�4�������(��!� ��!��������$�#��!� "88���� 

����, $�� #4,&��� # ���#��)���4�+�� �#�*����#�,�� 4+#���4��))��+% ����� � "��������!-
����4, ������,��+% ��, ������!��$�4���, �*��&��). 	�� �� ����� "�� #���(� �� #������� ��-
����#)/0�' ��# ��8������� �� ������� �*�#��4����' �������� ��!����"����#�������.  

���� 4 ��*��� [ 4 ] ����#��4���+ �������$�#��� 4+������, ��, ��"88�������4 9�����,  
# )$���� ��!��������$�#��!� ��������� Q, 4%��,0�!� 4 �����!����(�+� $���+ ���&��� ��-
"������$�#��' ����������#��. ��##������+ ��&��$�+� ������ ������/0�% ����$�#��% #�#-
��� ��� ����$�� ��!�����!� ���, 4 ���8�!)����� ��!��������$�#��!� "�4�������(��!� "8-
8���� 
����, ��&4��,/0�� ������������4��( "�#����������(�+� ����+� ��� "����#������$�-
#��% � ��!����"����#������$�#��% �##����4���,% #���#�+% ��!����+% ����#��)��)�. ���)-
$��� #4,&( "����#������$�#��% ���������4 � � � # ������������(�+� ����!��$����#�� ��!-
��������$�#��� ���������� Q, 4���4+� ���4����� ������ �����4�� �� � �� 4 "����#������-
$�#��� )!�+, �*)#��4����+% ��4��%��#��+� "�4�������(�+� ��!��������$�#��� "88����� 

����.  

��4+� �*J����� �##����4���, ,4�,��#, &�4�#���#�( "����#������$�#��% ���������4 �  
� � �� ����,�����#�� �������+4����!� ��!�����!� ���,. �� "��' &�4�#���#�� # ����0(/ 
��!��������$�#��!� ��������� Q ����� *)��� ����'�� � &�4�#���#�� ����!��$����#�� �� ��-
��,�����#�� �������+4����!� ��!�����!� ���,. ��&)�(��� ��K���, "��' &���$� ��&4����  
# ����0(/ �����������' "����#������$�#��' �������)�+ �&���,�( � �����&���4��( ����� 
��!����+� %��������#����, ��� ����� !�#����&�#�, ��"�����4�)/ #��) #���#�+% ����#��)��)�.  

�����, ��*��� ��#4,0��� ������������� "�#����������(�+% ����+% "����#������$�#��% 
(�0 � �0) � ��!����"����#������$�#��% (�0 + �� � �0 + ��) �&������' # ����0(/ ������ ��-
�������' ���)*�#����$��' #���+ ��, ������/0�% ��!����+% ����#��)��)� ��� ����$�� ��!-
�����!� ���, 4 ���8�!)����� ��!��������$�#��!� "�4�������(��!� "88���� 
����, � ������ 
��%������/ &��$���' 4���$�� ��"88�������4 ����������, (n), ��!��0���, (k), ��'#�4����(-
��' (Q1) � �����' (Q2) $�#��' ��!��������$�#��!� ��������� �� �#��4���� �����&� ��"88���-
����4 9�����, # )$���� ��!��������$�#��!� ��������� Q. 

�#��* �	���� �

�������������� � �	�������������� ��������+ 

����� ���##�$�#��' "����#������� �#��4�� �� �&)$���� �&������, #�#��,��, ���,��&�-
��� #4��� ��#�� 4&������'#�4�, �!� # ��4��%��#�(/ !����� ��&���� #���. A "�#��������� �&-
���,/�#, "����#������$�#��� ��������+ � � �, �� �#��4� �����+% ��##$��+4���#, �������#-
�+' "����#������$�#��' �������� � [ 5 ], ��4�+' ����K���/ �������#�+% ��"88�������4 
��������, ��� ����)#����, ��, �4)% ����4 ���,��&���� #4���4�' 4���+: 4 ���#��#�� ������, 
(�����# p) � ���������)�,��� � ��' (�����# s). A #�)$�� ���4�����, ��!����"����#������$�-
#��% �&������' �&������� ����!��$����#�� �##���)���' #��)��)�+ ���4���� � �&������,� 
"����#������$�#��% )!��4, *��!����, 4����) "�4�������(��!� ��!��������$�#��!� "88����  
4 #�#��,��� ���,��&���� [ 6 ]. A �����% �����' ��*��+ �+ *)��� ��##�����4��( ����$�#��' 
4����+' �����&��, ��#���(�) *��(K��#�4� "����#������4 4 ��#��,0�� 4���, ��*���/� ����-
�� �� "��% $�#����%. 

L����#������$�#��� )!�+, #���4��#�4)/0�� ��#)�#�4�/ ����!��$����#�� (Q = 0), �*�-
&��$�� �0, �0. ��� ���)��4�' ����!��$����#�� ��!��������$�#��' �������� Q = Q1 – iQ2 ��-
��$�� �� �)�,, � 4�&����/� �������+� �&������, "����#������$�#��% ���������4 �� � ��,  
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� "����#������$�#��� )!�+ ��4�+ �0 + ��, �0 + �� #���4��#�4����. O���K�� �#��4��� )��4��-
��� "����#������� � ��#��K�� 4 ,4��� 4��� ��'#�4����(�)/ � ����)/ $�#�� �������#�+% 
��"88�������4 ��������, [ 4 ]: 
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 (2) 

!�� ����+� $�#�� $�#�����, � &���������, �*�&��$��+ pR�� � sR��, � ��'#�4����(�+� — pR�  � sR� . 
	���� �*��&��, ����� 
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 (3) 

A+����� 4����, 4��#��+' ��!����+� �����, � �*�&��$�� �!� ) ����+% $�#��' ��"88�-
������4 ��������, 1pR��  � 1sR�� , ) ��'#�4����(�+% 1pR�  � 1sR� , ����!����+� #��!���+� �*�&��$�� 

0pR� , 0sR� , 0pR��  � 0sR�� . 
�� ����&��� 4 [ 4 ], ��, "�4�������(��!� "88���� 
���� ����!��$�4���� �� 
4��,�� �� �����#�4��#�( ���������' s-���������+ #4���, �.�. 1sR��  = 0, 1sR�  = 0, ��!������ ���� 
4��,�� �� ��"88������+ ��������, ���(�� ��, p-���,��&�4����' ���������+ #4���4�' 4���+: 
 0 1 0 ,s s s sR R R R�� �� �� ��� � �  (4) 
 0 1,p p pR R R�� �� ��� �  (5) 
 0 1 0 ,s s s sR R R R� � � �� � �  (6) 
 0 1.p p pR R R� � �� �  (7) 

��� ���#����4�� (4)—(7) 4 (3) ���)$���, $�� 4 ��#)�#�4�� ��!����&�� 
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�
�� �

� �    (11) 
!�� 44����� ��4�� �*�&��$���� F ��, ��������, ��#�� tg(�0). 

� )$���� (3) � (8)—(11) &��$���, 4�&����/0�% ��� ������!��$�4���� �&������' "����-
#������$�#��% ���������4 �� � �� ��4�+: 
 0 0 0arctg( tg( )) ,F�� � � �� � � ��  (12) 

 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
0

0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

( ) ( )
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 (13) 

��, #�)$�,, ��!�� 4���� �� ��!����&�� ���, ����� 44�#�� �4� ���+% ��������� � = 1pR�� / 0pR��   
� � = 1pR� / 0pR�  � ��&�����( �� ��� 4 �,� 4+������, ��, �&������' "����#������$�#��% ����-
�����4 �� � ��: 
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�+ )�����4��� �4������$�+� 4����+, $��*+ ����( 4�&�����#�( ���#��( ��!��������$�-
#��� "88���+ 4����!� ���,���. 

	���� �*��&��, �+ ���)$��� 4#� 8���)�+, ���*%����+� ��, ���(��'K�% 4+$�#����', ��-
���+� ����� ��&�����( �� ��� "����: 

1. ��%������� ��"88�������4 ����������, n � ��!��0���, k �& )��4����, (8). 
2. ���)$���� &��$���' 0pR�� , 0sR�� , 0sR�  � 0pR�  # ����0(/ ��'����+% �� ���4�� "���� &��$�-

��' n � k. 
3. ��%������� ��#���#�4�� 4+������, 1pR�� , 1pR�  �& (14) � (15) &�4�#���#�� �� �� � �� ��'-

#�4����(��' Q1 � �����' Q2 $�#��' ��!��������$�#��!� ��������� Q, �������,/0�% �����!�-
���(�+� ���������+ ���&��� ��"������$�#��' ����������#��. 

�	��-����� ���//�0�����# ��
��
���� n � ��
�4���� k 

��, ������ ���)*�#����$��' #���+ �������#�+� ��"88������+ ��������, 4��K��' #��-
�+ (N0 = n0 – ik0) � �##���)���!� ��������� (N = n – ik) #�����#,�#, #���)/0�� �*��&�� [ 7 ]: 

 
2

2 0
0 0 0

0

1
sin 1 tg .

1
N N

� �� �
� � � � � �� � !

 (16) 

��� ���*%����� ��'�� %��������&)/0�� �##���)��+' 8������!����� ��"88������+ n  
� k, �.�. �)��� 4 ,4��� 4��� 4+�����( ��'#�4����(�)/ � ����)/ $�#�� 4 (16). ��, "��!� ����-
%���� � ��!�*���$�#��' 8���� &���#� �������#�+% $�#��. A�#���(&)��#, )��4������ (8): 

 0 0 0
0 0 0 2

0

tg tg tgtg exp( ) .
1 tg

ii � � � �
� � � � �

� �
 (17) 

����4��#�4���� ����*��&)�� ����������� 4+������� 4 (16): 

 

"
" #

#

2
2 0

1
0

2 2 2 2
0 0 0 02 2 2

0 0 0 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 0 0 0 0 0 0 0

1/22 2 2 2 2 2
1 0 0 0 0 0 0 0

1
1 tg

1

1 (( 1 tg tg ) (tg ) )
( 1 tg tg ) (tg )

+tg (1 tg tg tg tg ) 4 tg tg (1 tg )

4 tg tg tg (1 tg tg tg tg ) 1 tg .

tg
tg

i

� �� �
� � �� �� � !

� � � � � � � � �
� � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �  (18) 

A����, $�� 4 (18) 4+������� 4 #������ 1/2 ����#��4�,�� #�*�' �������#��� $�#��. �*�-
&��$�� "�� 4+������� *)�4�' z = a + ib, �.�. &���K��, $�� 
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2

2 0
0 2 2 2

0 0 0 0 0

11 tg ,
1 ( 1 tg tg ) (tg tg )

z� �� �
� � �� �� � � � � � � � � !

 (19) 

� �&4��$�� �����( �& z #�!��#�� ���4��): Re(z) = a2 – b2, Im(z) = 2ab. 
����, &����) ��������+% $ = tg�0, % = tg�0 � & = (1 + %2)1/2, *)��� ����( #���)/0)/ #�#-

���) )��4����': 

 
2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2

0
2 3 2 2

0

( (1 ) 2 ) tg ( (1 ) 4 ( 1))
.

2tg (1 ) 1

a b

ab

� � � & � $ � $& � � & � $ � $ & & ��
�

� � � $& � $ & ���
 (20) 

�*�&��$�� ���4)/ $�#�( ���4�!� )��4����, 4 (20) #��4���� k, � ���4)/ $�#�( 4����!� 
)��4����, #��4���� m: 

 
2 2

.
a b k
ab m

� � �
�

��
 (21) 

��%���� �& 4����!� )��4����, b � ���#��4�,�� 4 ���4�� )��4�����, ������� 4 ��&)�(���� 
#����4��#, *��4������+�:  
 4 2 2 0.a ka m� � �  (22) 
��#/�� ���)$���, $�� 

 
2 2

1,2,3,4
4 ,

2
k k ma ' �

� '  (23) 

 
2 3 2 2

0
1,2,3,4 2 2

2tg (1 ) 1
.

4
2

b
k k m

� � $& � $ & �
�

' �
'

 (24) 

	���� �*��&��, ��"88������ ����������, �##���)���!� 8������!�����!� ������� � �!� 
��"88������ ��!��0���, ��4�+:  

 0 0 0
2 2 2

0 0 0 0

sin ( ) ,
( 1 tg tg ) (tg tg )

n a k bn � �
�

� � � � � � �
 (25) 

 0 0 0
2 2 2

0 0 0 0

sin ( ) .
( 1 tg tg ) (tg tg )

k a n bk � �
�

� � � � � � �
 (26) 

��������$�#�� ���)$���#, $��+�� ���+ &��$���' ��"88�������4 ����������, n � ��-
!��0���, k, �� 8�&�$�#�� �#�( �!����$���,. A ���!� �����+ ���)$��(#, ��'#�4����(�+� $�#-
��, &��$��, a � b ����� �����+ *+�( ��'#�4����(�+��, #����4����(�� a2 � b2 �����+ *+�( ��-
�������(�+�� ��'#�4����(�+�� $�#����. 	���� �*��&��, �#��/�#, �4� ���+ 4�&����+% &��-
$���' n � k, ��, �����+% #���4����4�, $�� 

 
2 2

2 4 ,
2

k k ma � �
�  (27) 

 
2 2

1,2
4 ,

2
k k ma � �

� '  (28) 

 
2 3 2 2

1
1,2 2 2

2tg (1 ) 1
,

4
2

b
k k m

� � $& � $ & �
�

� �
'

 (29) 

� &��$���� ��"88������� ����������, n ����� *+�( ���������(�+�, � &��$���� ��"88�����-
�� ��!��0���, k — ���. 
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�
������ ��	����+ ��
0pR , ��

0sR , �
0sR  � �

0pR  

�������$�#��� 4+������, ��, ��"88�������4 9�����, # )$���� ��!��������$�#��!� ��-
�������, 4%��,0�!� 4 �����!����(�+� $���+ ���&��� ��"������$�#��' ����������#��, *+�� 
����#��4���+ 4 [ 4 ]. 	��, *+�� ����&���, $�� ��, ������ ���)*�#����$��' #���+ #���4����4+ 
#���)/0�� 4+������, ��, ��"88�������4 9�����,: 

 
2

0 0 1 0 0 0
2

0 0 1 0 0 1

cos cos 2 sin cos ,
cos cos ( cos cos )p

N N QNR i
N N N N

� � � � �
� �

� � � � � �
 (30) 

 0 0 1

0 0 1

cos cos .
cos coss

N NR
N N

� � �
�

� � �
 (31) 

����)�� �������(, $�� # )$���� 4+������' (2)—(7), 4+������, (30) � (31) ����� &���#��( 
4 4���: 
 0 1 0 1( ),p p p p pR R R i R R� � �� ��� � � �  (32) 
 0 0 0.s s s sR R R iR� ��� � �  (33) 

�$���, $�� N0 = n0 – ik0, N = n – ik, Q = Q1 – iQ2, � #���#��4�� 4+������, (30) � (31) # (32)  
� (33), ��� #��+� ���)$�� 4+������, ��, 0pR�� , 0sR�� , 0sR�  � 0pR� , � ����� ��, 1pR��  � 1pR� :  

 
2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 1 0 0 1
0 2 2

0 0 1 0 0 1

cos cos cos cos ,
( cos cos ) ( cos cos )p

n n k kR
n n k k

� � � � � � �� �
� � � � � � �

 (34) 

 0 1 0 0
0 2 2

0 0 1 0 0 1

2cos cos ( ) ,
( cos cos ) ( cos cos )p

n k nkR
n n k k

� � ��� �
� � � � � � �

 (35) 

 

(

)

2 2
0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1

1 2 2 2
0 0 1 0 0 1

2 2 2 2
2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1

2
0 0 1 0 0

2sin cos (2 ( ) 4 )( cos cos )( cos cos )

(( cos cos ) ( cos cos ) )

( ( ) 2 )(( cos cos ) ( cos cos ) )

(( cos cos ) ( cos cos

p

Q n k n k Q n n k k
R

n n k k

Q n k n k Q n n k k

n n k k

� � � � � � � � � � �
� �

� � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � 2 2
1

,
) )�

 (36) 

 

(

)

2 2
0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1

1 2 2 2
0 0 1 0 0 1

2 2 2 2
1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1

2
0 0 1 0 0

2sin cos (2 ( ) 4 )( cos cos )( cos cos )

(( cos cos ) ( cos cos ) )

( ( ) 2 )(( cos cos ) ( cos cos ) )

(( cos cos ) ( cos co

p

Q n k n k Q n n k k
R

n n k k

Q n k n k Q n n k k

n n k k

� � � � � � � � � � �
�� �

� � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � 2 2
1

,
s ) )�

 (37) 

 
2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 1 0 0 1
0 2 2

0 0 1 0 0 1

cos cos cos cos ,
( cos cos ) ( cos cos )s

n n k kR
n n k k

� � � � � � �� �
� � � � � � �

 (38) 

 0 1 0 0
0 2 2

0 0 1 0 0 1

2cos cos ( ) .
( cos cos ) ( cos cos )s

n k nkR
n n k k

� � ��� � �
� � � � � � �

 (39) 

���#��4�,, 4 (34), (35) � (38), (39) ��'����+� 4+K� &��$���, ��"88�������4 ����������, 
n � ��!��0���, k, ���)$��� ����$����(�+� &��$���, �#���+% 4���$�� 0pR�� , 0sR�� , 0sR�  � 0pR� .  

�	��-����� �	#�������� ��+��#���
*��+ � �����+ �	���+  
�	��������������� 	�	����	 Q �� �� � �� 


�� )��&��� 4+K�, 4����, 4��#��+' ��!����+� ����� 4 ��"88������+ ��������,, �*�-
&��$�� 1pR��  � 1pR� , � 4 4+������,% (14) � (15) &� ��!����&� ��4�$�/� ���+� ��������+ 
� = 1pR�� / 0pR��  � � = 1pR� / 0pR� . O��$��, ���*%����� 4+��&��( � � � �& (14) � (15), �& ��% ���)$��( 
4+������, ��, 1pR��  � 1pR� , �& �����+%, 4 #4�/ �$����(, ��'�� �#���+� Q1 � Q2. 
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A (14) � (15) �#��4�� ���(�� ���4+� �4� #��!���+� — $���+ ������������(�+� ���4�' 
#������ � � � �� ��� �#��4����, $�� ��� ���4������ "�#��������� [ 8 ] ��*�/����#, ����, !�#-
����&�#� ��(H), �.�. #)0�#�4)�� ������������(��#�( "88���� ���4�' #������ ��!��������$�-
#��!� ���������. 	���� �*��&��, 

 
2 2

0 0 0
2 2 2

0 0 0

tg ( )
,

( )(1 tg )
p p

p p

R R

R R

�� �� � � �
�� �

� ��� � �
 (40) 

 0 0
2 2

0 0

( )
,p p

p p

R R

R R

� �� � � �
�� �

� ���
 (41) 

��#/�� #���)��, $��  

 
2

00

0 0

1 tg
,

tg
p

p

R
R
�� �

� � �� � ��
���

 (42) 

 
2

00

0 0

1 tg .
tg

p

p

R
R
��� �

� � �� � ��
��

 (43) 

��##�����4�, (36) � (37) ��� #�#���) )��4����' � ��K�, �� ����#����(�� �#���+% Q1 � Q2 
# )$���� ����������' � � �, ���)$���: 

 0 0
1 2 2

( )
,p pA R B R

Q G
A B

� ��� � �
�

�
 (44) 

 0 0
2 2 2

( )
,p pA R B R

Q G
A B

�� �� � �
�

�
 (45) 

!�� 44����+ #���)/0�� �*�&��$���,: 

 

2 2
0 0 0 0 1 0 0 1

2 2
0 0 0 0 1 0 0 1

2( )( cos cos )( cos cos )

2 (( cos cos ) ( cos cos ) ),

A n k n n k k

n k n n k k

� � � � � � � � �

� � � � � � � �  (46) 

 
0 0 0 0 1 0 0 1

2 2 2 2
0 0 0 0 1 0 0 1

4 ( cos cos )( cos cos )

( )(( cos cos ) ( cos cos ) ),

B n k n n k k

n k n n k k

� � � � � � � �

� � � � � � � � �  (47) 

 
2 2 2

0 0 1 0 0 1

0 0

(( cos cos ) ( cos cos ) ) .
2sin cos

n n k kG � � � � � � �
�

� �
 (48) 

	���� �*��&��, �+ ��K�� �#���)/ &�4�#���#�( ��'#�4����(��' � �����' $�#��' ��!��-
������$�#��!� ��������� Q �� ����+% "����#������$�#��% � ��!����"����#������$�#��% �&-
������'. 

#�#��� 

A %��� ��*��+ *+�� ���)$��+ 4+������,, �#���(&), �����+� ��, ������ ���)*�#����$-
��' #���+, �& ����+% "����#������$�#��% (�0 � �0) � ��!����"����#������$�#��% (�0 + ��  
� �0 + ��) �&������' ����� ���)$��( &��$���, 4���$�� ��"88�������4 ����������, n � ��-
!��0���, k 8������!�����!� �������, � ����� ��'#�4����(��' Q1 � �����' Q2 $�#��' ��!��-
������$�#��!� ��������� Q, �.�. ����&��� 4�&�����#�( ����4�������' %��������&���� ����$�-
#��% � ��!����+% #4�'#�4 �##���)���!� �*J���� ������� ��!����"����#�������.  

 
�4���+ *��!�����+ �.�. L���(��� � �.A. ����%�4#���) &� ����&�+� �*#)�����,. 
��*��� 4+������� ��� 8����#�4�' ��������� ���!����+ ���&������ ��##�� �� ���-

������ 4��)0�% ��)$�+% K��� �S 2886.2014.2, ��##�'#��!� 8���� 8)���������(�+% �##��-
��4���' (!���� H 13-02-01265, H 14-02-01211), ����#���#�4� �*��&�4���, � ��)�� ��##�'#��' 
9�������� (��!��K���� 14.604.21.0002, G�#)���#�4���+' �������� H 02.G25.31.0043), � �����  
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9���� #���'#�4�, ��&4���/ ���+% 8��� �������,��' 4 ��)$��-��%��$�#��' #8��� (���!���-
�� *�.�.�.�.
.*, ��!�4�� H 0003831). 

�*��"�  ���+�#�-�/ 
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