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The results of experimental researches of forming of vortical flow are presented into a hemispherical 
cavity, located on a flat surface, for the laminar and turbulent flow regimes. The hot-wire measurements 
of mean value and fluctuations of streamwise and crosswise velocity profiles show the existence of 
regions of acceleration and deceleration of the vortex flow, zones of the reverse and circulating flows 
inside the three-dimensional cavity. Three-dimensional unsteady vortex flow is formed inside dimple, 
which is pseudosound source of the hydrodynamic noise. The discrete high-quality peaks in four 
frequency ranges are found in the spectra of velocity and wall-pressure fluctuations. They correspond to 
rotating frequency of vortex systems inside the cavity; their separation frequency; wake mode frequency 
of oscillations of cavity vortical motion, caused by a hydrodynamic resonance, and self-oscillation 
frequency inside the cavity, that forms the first and second Rossiter shear layer mode of self-sustained 
oscillations. Space-time correlations of velocity and wall-pressure fluctuations are presented inside 
hemispherical cavity and about it. 
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 �	��
��
 	 ��������� ������
���, ��������
���� �� ���
��
��� ��	
�������, 
�	��
��� �����
 ������� �� �	�
� ��������
, �
���������� 	 ����������	
 � 
�
������������ 	� 	�
�
�� [1-3]. � ��	�������� �� �
��
����
���� �����
���	 
������
��� � �
����	 
�� ���
����� 	����� ��	
����� ������
��� !������
��� 
�������������
 �
�
��
, �
�
����
��� ���������"�����
 ���
�
����
 	���
	�
 
��������� � �
������"�����
 	����, ������
 	������
���	�
� ��� ���� � ������, ��� � 
� ���
��
��� ��	
�������
. #�� ���������� 	������ ��������� ������ � �
�
��
� 
������ ������
��� ����	�
��� ����������� ����, !������� ��	���	�� ����, ����� 
�������� 	 �
�������
 �
���	�� ��� 	������� � ��
���� �	�����	�
��� 	 	���
	�
 
��������� �, 	������
���	�� � 	����
���� 	���
	�� �	��
��
� ������
���, 
���
���!�����
� ������
������� ���
��
$
�� ������. %�����
 	������
���	�
 
��	���	��� ���� � �����	�� ��
���� ������
��� �������
� ��$��
 ��������� �������� 
� ��	�
���, ��������
� ���������� ������, ��� 	����� �����, ��� � 	 

 ���
�������, 
�������� �
��������
 ���
����� 	����� ��	
����� ������
���. ������ 	���
	�� ����
� 
������ �� ���
��
���� ������
��� � �� 	������
���	�
 � ���
��
$�� ������� ������
� 
���
���	��
 ���� ��������� 	
������� � ��������� �
�
�
���� �
�
���.  

����
	�
 ����
��, !������
��
 	 �
�������
 	������
���	�� �
�
��� � 
��������� �
������������
 ���
��
��� ��	
������� 	 	��
 ���������� ������
��� ��� 
�������� �����, ������
� ��������� � "������������� ������������
���� "��, 
�	����� ��
	���	���	��� �����������. &��
���	����� ��
	���	���, ������� 
�
�
����
��� 	����� � 	����� ���
��
���� ������
���, ��	���� �� �������
���� � 
���
�����
���� �����
���	 ���
��
$
�� ������ � �� !���� � ����
�� ������ 
������
���. #�������� �������� � ��	�
���, ������	�
���
 �
�
����� ��
	���	���	�� 
���������	 	 ����������	
 � 	� 	�
�
��, ����
����
� �
��� ����� � ��
�
�� �� 
����
����� 	 ������
����� �
�
 ��	���� �� ����
��� �� ���������	 ��������� (	���
	�� 
��������) � �� ���
���	�����. '���� �� �
����	 ����
��� ��������� 	���
	��� ������ � 
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�� ����
�����
� �	��
��� ���������
���� 	������� ����
��������� � ��
��������� 
������, ������� ����
��
��� ��� ���
� ��������� �
�
�
���� 	 	��
 ��������� 
�������
� � ��	�
���, ���
�
���� ����	
���	�
$��� ���������, ������
$��� 
�
��������� ����������	
���� � 	�
�
���� ����
"�
$
� �����������
 [4, 5].  

*
��
 ������$�� ����
���
�������� ����
��	���� �	����� ����
��
 
����������	
���-	�
�
���� ������
������ 	���
	�� ��������, !������
��� 	����� 
�����!
���
����� ������
��� � 	 
�� ���
�������, � ����
 ��
	���	���	�� ���������	 
������������
����� "���. +�� ����� ��������
��� ���������
���
 �
����, 	 ��������� 
	������
 ����
��������
 � ��
��������
 ������
�������. 

 
1. �
��	���	���
���� �������
� 
 

/���
���
�������
 ����
��	���� ���	������� 	 ������������
���� �����
 
������ 16 �, "������ 1 � � �������� 0.8 �. 2������ ������ 	��� ���� ������� 0,4 �, � 

�� �������� ���
������ �� 0.03 �/� �� 0.4 �/�. &���
��
��� �������� � �����!
���
���� 
������
��
� ������	��	����� �� ��� ���
���
������ ������� ������������
����� ������ 
� ������������� �� ���������� 0.1 � �� ��� ����� ������
���� 
�� ��	
�������. 
2����	���
��� ������� ��������, ������	�
���� �� ������	������ �������
����� ��
��� 
���$���� 0,01 �, "������ 0,5 � � ������ 2 �, ���� ������
�� � ����� (!����������) � � 
������ (�����	��) ������� ��� ��
��
�
��� �
�����	���� 

 ���
�����. :� ���������� 
1 � �� ����� �������� ���� ��
���� ��������
 ��	
����
 �����!
���
���� !���� 
����
���� 0.1 �. <�������� � ���
��
��� ��	
�������
 �����!
���
���� ����� � �� 
�������
 	����� ������
��� ������	��	����� 8 ������
���� �������	 ��������� 
�����
������� ��	�
��� (���. 1�). #�
���
�����
���
 ������� �
��������� ���� ��
�� 
����
�� ��	��	��
����� ��	
������� 1.6*10-3 �. :����� � ��������� ��������� 
�����
������� ��	�
��� 	 ����
���
�������� ����
��	����� ��������	����� ��
�����
 
�
�����
���
��� !���� +���. :� ���. 1� �������� ��������
��
 ���� � 
�	��������
����� ��
������ �
�����
���
���	 ��� ��������� ������ 
�����!
���
����� ������
��� � �������	 ��������� ��	�
���, ��������	����� 
��������� � ���
��
��� ��	
�������
 �������� � ������
���. >
�����
���
��� 
����
���	�� ����	
���	�
$�� �
���	�� � ������������ ����������
��� 		������� 
	����� ������������ ���� � 	 	���
	�� ����� ������
��� ��� ���
�
��� ���� �������
�. 

/�
�����
���
 ������� �������	 ��������� �����
������� ��	�
��� � ��
������ 
�
�����
���
���	 �����	�����, !������	�����, ���
������ � �
��������	����� 
����	
���	�
$
� �����������. &��
�
���
 �������	�
 ������� ����	����� �� 
�������������
 �������	�-��!��	�
 ��
������	��
��, 	����
���
 	 �
���������� 

?��. 1 
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�����
�
�, ��
 �
��������	�����, � ���
� ��������	����� �� ����������� � ��
������� 
������������� ���������� � �
�������. #
�
� ���	
�
��
� ����
��	����, 	 ���
 
���
�
��� � ����
 ��������� ����
��	��
������ ����� 	�
 ��
���	� ���
�
���, ������� 
� ��
������	��
�� �
�����	����� � ��	
������ �� ����	
���	�
$�� ���������� � 
�
�������, �����
���� � �������
����� �
������. �������	����
 � ��	
�����
 
���	�
 � ��	�������� ��������	����� ��� ���
�
�
��� ��	��	��
������
� �������	 � 
���!!���
���	 ��
������	���� !����
���� 	
����� 	 ��
�����
���
 ������� 
���
���
������ ��������. 

#���
"����� ���
�
��� ���
��
���� � ���
�������� 	
����� �
 ��
	�"��� 
10 % (��	
���
����� ���
�	�� 95 %). #���
"����� ���
�
��� ��
��������� � 
����
��������� ��	�������
� ���
� ��������� �������� � ��	�
��� �����	���� �
 ���

 
2 �B 	 ��������
 ������ �� 0 2� �� 12.5 �2�. 

 
2. �	��
����� ���	�	��� 

 
'�$��� �������
�������� ���
�������� �
��������	, �����
���� ��� 

�����!
���
���� �����, �	��
���: 	�-�
�	��, ������
 �
�
��
$���� ������
� 
�	
���
��� � ��
��"
��� ��
���� ����
��� ���������� �������� ��� ������, 
������	�
���
 	�����
� ����� �� ����������� ����; 	�-	�����, ���������
 ��
��
� � 
������������� �������� ��� �������
��� ���� ��
"
��� � �����	�� ��
��
 �����; 	-
��
����, ��$
��	�	���
 	 ��������� ������� ����� 	��	������� �
�
���, ������
 
�������
��� 	 ���
 �������� 	������
���	�� ���� ��
"
��� � �����	�� ��
��� �����. 

D�
��������� ��������� ��$����� ��������� ���������� ��������, ��������� 
�����
������� ��	�
��� � 	����	�� ��
��� 	 ����������� ���
 �� �������
 �
�
� 
������
��
� ���
��	
��� ��

� 	�� �������� ��$
�������� ��
��������� 
��
����	�
���� ���� �������
� � ��	�
��� ��� ������� ��	
�������
. :� 	 ������� 
������ ������ ��������� ��
��� ��������� �������� � ��	�
��� ��� ��������� 	 
�
����
���	
���� �������� ������
��� ��

� �
������� ���

 	�����
 ���	��, �����	�� 
�� ��, ��� 	����� ������
��� ����������� ���� 	 ����"
� ��
�
�� ����$�
��� 
���������"������� ��������������� 	���
	��� ����
����. D ����
��
� 	����� ����� 
	���� 

 �
�
��
� ��
��� ���������� �
�
�����
�
�
��
 ��
���� ��
��������� 
�����	��
$�� ��������� ���������� �������� � ��	�
��� �� 	�������������� ������� 	 
�������������
 �������. � ��
����� ���	��
��� �	�� 	����
���
 �����
���� 
��
��������� ���	�
� ��� ���	��, ����	
���	�
$�� �
��������
���� 	���
	�� ����
� 
	 ������
���. � �
��������� ����� ������
��� ����
��
��� ���

 	�������������
 
������
��
 ��
����	 � ���
���	�� ����	�
��
� ������������� ��
���� 	���
	�� 
����
� 	 ��
�������� ������� ������.  

+������ ��������� �����
������� ��	�
���, ������	�
���
 	 ������� �������� 
	������
���	�� 	���
	�� �������� ��	���	��� ���� � �����	�� ��
���� ������
��� 
���
���	� �
��������
� �
��������
 ��������� ��	�
��� (�����
���
 ���� �� 
��
��������� ��	���������), ����	
���	�
$�
 �
�	�� � 	����� ����� ?�����. ����
 
����, ���
 ��������� �����
������� ��	�
��� 	 ������� �����	�� ��
��� ����$
�� 
�
������
����� ���
�������, ������
 ��	
��
� ��
��	�� ���
 ���������� 	���
	��� 
�
�
���, �����$
�� 	����
��
� ��������
 ������ 	 ������
���. #�� �	
���
��� 
�������� ���
����� �
!������	����� ������� ��	
������� ��
��������
 ���	�� 
�
��������� ���
�����, ��	
��
$�
 ��
��	�� � ��	���	�� ����� ���������� 
��
��"�
���. :����� � ���� 	 ��
��������� ��	��������� ��������� �����
������� 
��	�
���, ����
��� 	 ��������� ������� �����!
���
����� ������
���, 	�
 ���
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���
���	� ����	��
��� ��
��
���� ���� ����������, ������� �����$
 ����
��
 ����� 
D������� ������� 0.025, ��� �������
��� � �
���������� ����� [2, 3, 5].  

#���������	
���-	�
�
���
 ����
��-������
 ������
������� ���
� ��������� 
��	�
��� � �������
� ����
���
������� ����
��	����� ������� �������	, ������
 
������	�	��� ����
��������
 ����� � ������������� ��� 	����� ������
���, ��� � 
��������� � ���
��
��� ��	
�������
 �������� � �����!
���
���� �����. � ���
 
����
���
�������� ����
��	���� ���
������ �	������
��������
 !������ ��������� 
�������
� � ��	�
���, ���	���
$�
 ���
�
���� ���	���
 	� 	�
�
�� ����
����	������ 
�������, 	���������
���� ���������. �������� ����
����� �
��� ������ ������
���� 
� �������� ���� �� ����� �� ����������� � ���
��
��� �����
���� �������	 ���	����� 
�������� ������
���
 ����
������ ����������	
���-	�
�
����� ���	���� 	���
	��� 
�	��
��� 	����� ������
��� � 	����� �
��. #������
��
 	���
	�� �������� ���� 
���
���
����� �������	 ���	����� ��
���� �� ��
�
�� ����
����	�������, �����	�
��
 
�
�
�
$
���, �������� �
�
���� � 	�
�� �� �����. ����
 ����, ���	
�
��
 
����
���������� � ��
���������� �������	 ���� 	���������� ��
���� ���"���� 
���
�
����� 	���
	�� ��������, �����	�
��
 � ������� �� 	��$
���.  

:� ���. 2 ���	
�
� ����
� 	������� ����
����� �
��� ������ �������	 
��������� �����
������� ��	�
��� ��� ��������� �������
� ���
����� �������� � 
�����!
���
���� ������
��
�. ���	�� 1 �����
�� ��� ���� �������	 E 3 � E 4 � 
�
���� ���
����� UF=0.1 �/�, Rex=8�104 � Red=1�104; ���	�� 2 �����
�� ��� ��� �
 ���� 
�������	, �� ��� �
���� ���
����� UF=0.35 �/�, Rex=2.8�105 � Red=3.5�104, � ���	�� 3 – 
��� ���� �������	 E 2 � E 4 � ����
��
�� �
���� ���
����� �������� � 

�����!
���
���� ������
��
�. ?��������
 
�
��� ��������� ��������� �����
������� 
��	�
��� 	���� ��	
������� ������
��� 
�����	����: L3-4=33 �� ��� �������	 E 3 � E 
4 � L2-4=99 �� ��� �������	 E 2 � E 4. 
%	
���
��
 �������� ���
����� �������� � 
��������� ������
��
� ���	���� � ����� 
����
����	������� ��������� �����
������� 
��	�
���, ���
��������	����� �� ��
 
������
��� � 
�� �����	�� ��
��
. #�� ���� 
�������� 	������� ����
����� ��
$�
��� 	 
������� ����� 	�
�
���� ���
�	���	, ��� 
�����	�
� �� ���

 	�����
 �������� 

�
�
���� ��	�
��
 ������
$�� ���������	 ����
����	����� �������	. ����
 ����, 
��������� 	������� ����
����� �
��� ���� ����� �������	 �����
������� ��	�
��� 
����
��
��� ��� �������
������ 	�
�
�� ���
����. D�
��	��
����, �������"�� 
����
����	����� ������ �������� �� ������� E 4 � ������� E 3. <��� ���������
 �
��� 
����� �������	 � 	�
�� ���
����, ����� �
��������
��� �������� 	������� ����
�����, 
� ����
 �����	�
��
 �����������
��� ����� ����
����	������ ������� ���
�
��
��� 
������	�� �������� �
�
���� ��	�
��
 ������
$�� 	���
	�� ����
�, 	 ����	
���	�� � 
�
���
�������� [4, 5]. � ���	
�
���� ����
���
�������� �
��������� ������	�� 
�������� �
�
���� ���������	 ��������� �����
������� ��	�
��� �� ��	
������� 
�����!
���
���� ����� ��	�� Vcg4-3�0.13UF ��� �������� ���
����� 0.1 �/� � Vcg4-

3�0.27UF ��� �������� ���
����� 0.35 �/�.  
���!!���
�� 	������� ����
����� �
��� �������� ��������� ��	�
���, 

������$���� ��� �������
 ����	� ������������ ����, � ��������, ��������
���� �� 

?��. 2 
-15 -10 -5 0 5 10 15

-0,2

-0,1
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�xy
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V4-3=0,013 m/s
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?��. 3 
-10 -5 0 5 10

-0,2

-0,1

0,0

0,1

0,2

0,3
�xy

�,s

 Do-Dx  L=4,5 mm
 5-Dx     L=74 mm 

VDx-Do=0,045m/s
VDx-5 =0,048m/s

�����	�� ��
��
 ������
��� ��

� ��� �������
����
, ��� � �������
����
 ����
��
. 
#�� ���� ����
��� ���!!���
���	 ����
����� � ��������
����� (�������
����
 
����
��
 ���!!���
��� 	������� ����
�����) ���������
���� �������	� � �� 
��������� ���������
��� 	 ������� �������
����� 	�
�
� ���
���� (��., ���	�
 3 �� 
���. 2�). 2�����	�� �������� �
�
���� ���!������ ����
����	������ ������� �
��� 
��������� E 4 � E 2 ��
�� ���� � �����	��
� 	�
�� 0.02UF, � ������	�� ���	
���	��� 
�������� �����	�!������ ����
����	������ ������� ��	�� 0.14UF. D�
��
� ���������, 
��� ����
� 	�"
 ���	
�
���� ������	�� ���	
���	��� �������
� �����	������ �� 
���������
 �
��� ������ �������	 ��������� �����
������� ��	�
��� 	���� 
���������� �����!
���
����� ������
���.  

I�����
���� ����
� ��	
�
��� ���!!���
��� 	������� ����
����� ��������� 
�������� � �����
������� ��	�
��� ��
����	�
� �� ���. 3. D�
��
� ���
����, ��� �� ���� 
������
 ������ � 	������� ����
����
� �
��� ��������� ��������� �������� 

���	
�
�� ���	�
 ���!!���
��� 	������� 
����
����� �
��� ������ �������	 ��������� 
�������� � ��������� �����
������� 
��	�
���. #���������	
���-	�
�
���
 
����
����� ��������� �������
� � ��	�
��� 
�����
�� ��� �������� ���
����� �������� � 
��������� ������
��
� UF=0.1 �/� � ���
� 
?
�������� Rex=8�104 � Red=1�104. #��� 
��
������ �
�����
���
���	 	 ���� 
���
�
���� ���������� ��� ��	
����
� 
������
��� 	 	
���
� ����� ��	���	��� ���� � 
����
 � �
�
��
� ��
��
 �����. 
+	��������
����� ������ ����
$���� ����
 

� ��������� ���
��
��� ��������, � ����������
����� (���
��
� ���������
 
���������� ��������) ������ ��������� ��� �
�	��. ������������ �
��������
��� 
�
�����
���
���	 	 ����	
���	�� � ���. 1� 	 ������ ���
�
���� ���� lXDx=-22 ��; 
lYDx=5 �� � lZDx=0 (�	��������
����� ������) � lXD�=-22 ��; lYD�=9.5 �� � lZD�=0 
(����������
����� ������). �������� ����
����� �
��� ����������� ������
����� 
��������� �������� ��
����	�
�� ���	�� 1. ���	�� 2 ��������
� ��	�������� 
���!!���
��� 	������� ����
����� �
��� ����������� �����
������� ��	�
���, 
���
�
����� �������� ��������� ��	�
��� E 5, � ����������� ���������� ��������, 
���
�
����� �	��������
����� �������� Dx. ����
����� �
��� ����������� 
������
����� �������� 	�"
, �
� �
��� ����������� ��	�
��� � ��������. D������� 
�
�
���� ����
����	������ ������� �
��� �	��� ��������� �������� �
������� ���
, 
�
� �
��� �������� ��������� �������� � �������� ��������� �����
������� ��	�
���. 
:����	�
��
 �	��
��� ����
����	����� �������	 ��
��
$

: �� ����
�� ������� 
�������� � 	
���
�� � �� ������� �������� � ������� ��������� ��	�
���, ������$
���� 
	 	
���
� ����� �����	�� ��
��� �����!
���
���� �����.  

����
����	������� ��������� �������� ��� ���
��
��� ��	
�������
 ������
��� 
� ��������� �����
������� ��	�
��� �� 
�� ��	
������� ��
� 	���������� ��
���� 
	������	��� �
�� ������ �������
� � ��	�
��� 	 ����
��
��� 	���
	�� �	��
���. 
?�������
��
 �������	 ��������� �������� 	����� ��	���	��� ����, !������
���� ��� 
���
����� �����!
���
����� ������
���, � �������	 ��������� �����
������� ��	�
��� 
�� �����	�� ��
��
 ������
��� ������	�
�, ��� 	���
	�
 ��������� ��	���	��� ���� 
�
�
������� �� ��������
 ������� 0.48 �������� ���
��
$
�� ������. /�� ����
��
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���	
���	��� �������� �
����� �������
��� � ��$
�������� ����
��
� �������� 
�
�
���� 	���
	�� �������� 	 ��	���	�� ���
 ��� ��	
����
� ������
��� [1, 2, 4]. ��� 
������	�
� �
�������� ����
��	���� � ����	
����
� ��������	����
 �����
 
�
��
���
���� � ����
���
�������� ����� 	���
	�
 �
�
��
 	����� ������
��� � 
���������� �� �	��
��� 	 ����"�� ��
�
�� �
�������	��� ����
�����. /�� 
�
�������	���� ����	��
��� 	 �
�������������� !����
���� �	�
���, ���������$�� 	 
����� �
�
����, � ����
 �
������������ �� 	 ����������	
. 

 
������ 
 

%�����	�
��, ��� 	����� ������
��� ����������� ���� 	 ����"
� ��
�
�� 
����$�
��� ���������"������� ��������������� 	���
	��� ����
����. D ����
��
� 
	����� ����� 	���� 

 �
�
��
� ��
��� ���������� �
�
�����
�
�
��
 ��
���� 
��
��������� �����	��
$�� ��������� ���������� �������� � ��	�
��� �� 
	�������������� ������� 	 �������������
 �������. � ��
����� ���	��
��� �	�� 
	����
���
 �����
���� ��
��������� ���	�
�, ������
 ����	
���	�
� �
�	�� � 	����� 
��	���	�� �����, ��
��	�� ���
 � �������������� ��������
$
� ��
��
���� ���
 
����������. � �
��������� ����� ������
��� ����
��
��� ���

 	�������������
 
������
��
 ��
����	 � ���
���	�� ����	�
��
� ������������� ��
���� 	���
	�� 
����
� 	 ��
�������� ������� ������.  

'������
��, ��� ����
����� �
��� ����������� ������
����� �������� 	�"
, 
�
� �
��� ����������� ��	�
��� � ��������. %	
���
��
 �������� ���
����� �������� 
� ��������� ������
��
� ���	���� � ����� ����
����	������� ��������� 
�����
������� ��	�
���, ���
��������	����� �� ��
 ������
��� � 
�� �����	�� ��
��
. 
K������� 	������� ����
����� ��
$�
��� 	 ������� ����� 	�
�
���� ���
�	���	, ��� 
�����	�
� �� ���

 	�����
 �������� �
�
���� ��	�
��
 ������
$�� ���������	 
����
����	����� �������	. 2�����	�� �������� �
�
���� ���������	 ��������� 
�����
������� ��	�
��� �� ��	
������� �����!
���
���� ����� ��	�� Vcg4-3�0.13UF ��� 
�������� ���
����� 0.1 �/� � Vcg4-3�0.27UF ��� �������� ���
����� 0.35 �/�. 
 

��	������ 

 
1. %���	�
��
 ���
����
� �
� � 	���
	��� ��
����� 	 ������
��� � �
���
����� 
��������� ���
�������� �������	�� // #�� �
�. M. �. N���"���, D. M. &��
	�. – K.: 
D#�., 2001. – 360 �. 
2. 2����"�	 O.P., #���	 &.M., '�����
	 �. �., Q
����	 M.�., ������	 D.&. 
>
��������	���
���� �!!
���	����� �
���
���	��� �������	 ���
���!������ 
�
��������� 	 ������� �
������
����� �������	����. – ������: *
��� ����	�������� 
�
��������, 2009. – 531 �. 
3. I�����	 M. M. >
������
� � ������������� ����� ��	
��������� ������
��� 
(�����). – �.: &>>P :M: %������, 2005. – 76 �. 
4. ������
	 2.M., ����������� M. �., ����������� �. M., 2����
��� �.>., &��
	 D.M., 
?�����
� :.�. &�������� ��
	���	���	�� ��������� ��	�
��� ��� ���
����� 
�!
���
���� ����� // // M��������� 	i����.– 2008.– 11, E 3.– D. 27–49. 
5. ����������� M. �., ����������� �. M. &�������� �
��������� ��� ���������� 
	����� ���
��
��� �����!
���
���� ����� // M��������� 	i����.– 2007.– 10, E 4.– D. 
36–46. 

348


