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� ������ 

�
��)��� ���
����� "�
��������, �����
� ��"
���)� ������"���
��� ��"������
� �
����
� 	��
����
 

�� ����	� �������� �������������
 � ��&�������� ������"�
��� �� �� ��"������). 
 

/,,������	��  ���	� �	����
 ����!' ������	� 
��
���
 	���� �� 	��	��!' ����( �������
 

����	�	 �	������� �	���� [1]. 

��
 ��	��	���	����
 ��	���� ��������! �	�	�!' ���	�	�	� ��	
'	���	 �(���  �' ���������  

� ��	����� ��)�� ���	���������.  

��
 �����,������ ���	�����	�	 �!� 
 �� �	��* [2, 3], � ����� � �����!' ���	���������' [4, 5] 

���
	��� ��������!� 
��
���
 �������)�*2�� �� �������	�	� ���	�.  

��	�	
 ���!����
 	��	����
 � ��'��(���	� ��������� � ���� �	�	��	����!' �����!' ���	����-

����	�, ��������, ������� �!' �	�������	� � ���� ���	�����!' (����	�, � �	��� 
!�  ���	� �	���	 

��� �����,������ ��������!, ��'	�
2���
 ��� � )��
��
' �����!' ���	��������	� � ���	���	�	����-

��� ��� �	���
������, ��� � �� �	��* �� 	�������!' � ��
�� �(�����' ���� � ���	��
' ���	���	�	�	�, 

����	�	 '	�
����� � �����		
��
	���. 

��	�	
 ����� �	��� 
!�  ���	� �	��� � ��������	� 3�	�	��� ��� 	����� 3�	�	��(���	�	 �	��	
-

��
 ������	��� �� �������	�!�� ��	������� ��������!, �	�	��
 ���	�	����� �� ����	� ������	���. 

.� ������� 1 �	����� �	�	��	����!� �����	������� � ���� (����� ����	� 500 �� � ���'��� 

�	��	�, 	�������	����!� �	 ����������* �	��� ������. 

 

 
 

�������� �	��� (����� �'��� ����	�	����
 ���(��	� 

�#$. 1. 6���� ��������! ��
 ���!����
 �����!' ���	��������	�:  

1 – (����; 2 – ���'��� �	���; 3 – ������ �	���; 4 – ������ �!� ����� � �������; 5 – ��	�	� ��
 	�  (�����; 

6 – �������� �!� ����� � 	
����*2�� (�����; 7 – ���(�� �� �������	�	�	 ���
	��; 

 8 – �������� �� �������	�	�	 ���
	��; 9 – ��������������
 �	��; 10 – ����	��������
 �	��; 11 – ��
	�	���
 �	�� 

 

��	�	
 �� �������	�	�	 ���!����
 ��������! �����!' ���	��������	� �	������ �����*2�� 

�������
. 
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�������� �!� �	��	��	��� ���������
 ��	�	
� 
���� ��� �������
', �	��	�
*2�' ��� ���-

��,����	���  ��'��(����* ���������, ��� � �	��(��  ��'	��!� ����!� ��
 3�	�	��(���	�	 �	���	-

����� ������	����, �� �	�	�	� �!�	��
���  ��	����! ���	�	��� �����!' ���	��������	�. 

.� (���� 1, 	�������	�	 ��� ��� �	�	�	�	 ����	� L �� ����� 500 �� (	� 
����� ��� ����	�	 ��-

�� �����	�	 ���	���������, �		��������*2��	 �	 �������� � ��(����� ���	�����	� ��������!), ���	-

�������*��
 ���'��� �	��� 2 � ������ �	��� 3 � ���	�
��
 �� ��' ������ �!� ����� 4 � �������, (��� 

������, �	�����! ����� ? 1…8).  

-���� � ����� �� ���'��� � ������ �	��� (����� �!�	��
*��
 ��������(�!�� 	��	����� �	 

��	�	� �	� 	�� 5. ����� ������� 	
	�' �	��	� 	
����*��
 �������� �!� ����� � 	
����*2�� (���-

�� 6. $��	����� �	 ����� 6 ����� ������� �� �	���' (����� �������*� ���(��� 7 � �������� 8 ��-

���	��	�	 �� �������	�	�	 ���
	�� �	 �		��������*2�� ������ �� 	�����	�	� �����	
��� 	� ���
 

��
	�	��	� �	�! (�����. �	�������(����� 	�����	��� �!���
*� ��������������* �	�� 9, ����	���-

�����* �	�� 10, �	�� ��
	�	�� 11. 

��������� �!�	��
*� � (��!��' �����' ����	�������	� �	�! – � �������� ������� � � (��!��' 

�����' ��
	�	��	� �	�! – 0,5 �� 	� ��	���. ����
 ��	'	�����
 �� �������	� �����	
��
 L �����
���
 

�	 ����� 6 	� �	��
 � ���)��� � ��	����� ����������	� ��)�� �	�	��	����!' �����	�������	� � ���� 

(����	� �� ����� �
�� ��� � ��(���� �� ����� 22 ���	� �	 ���	
������
 ��'��(���	� ��������	� ���	�-

(��	� ����	����	� �����	���. 

&	 ����������* 	� �	��
 � ���)��� (����� �	 ���(���
� ��	�	��� �� �������� 	������*� ��'-

��(���	� ��(����	 �	�	��	����!' �	�������	� ���	�����	� ��������!, � �	 ��������(����� �	����-

���
� �	��� �!' �	�������	� 	������*� ��(����	 ������	��� �	 ����(�* ���	�����	� ��������!, �� 

�	�	�	� 
!�� ���	�	����! �	�	��	����!� �����!� ���	��������!. 

&	��� ��	������
 ��������� �!
��
*� ���	�	����	��� ��������
 �� �������	�!' ��������	� 

��������! ��	�  (�����.  

5��	�	����	��� ��������
 �� �������	�!' ��������	� ��������! ��	�  (����� � ��	����� 

��)�� �!
��
*� �	 ��	�	��� �����	��������
 �� ��������, ��������: 

T

500
=υ , 

��� * – ��	�	��  �� ��������, �/�;  

500 – ����� (�����, ��;  

T – ����
 ��	'	�����
 �� ��������, ���.  

&�� 3�	� �������	��  ��	�	��� �� �������� 	� ������� ����������	� ��)�� 

))057858081,0exp(890787,40)13791013,0exp((4247,2267 8388779,1
ττυ −−−= , 

$������

 ��	�	��  �� ��������, ��'	��� ������(����* �	�������, ����
��* ��
 	����� ���	-

�����!' ��	���� ��������! 

))062282869,0exp(071850201,0)14345198,0exp((0883241,4 8572138,1
τττ −−−=K , 

��� K – ������(����
 �	������� � ��	����� ��)�� ��������!, �4
/(��·�). 

5��
 ��������� �������	���, �	��	 �	�(����  ������(����* �	������� ��������! ��
 �����(-

�!' ���� � ��	����� ����������	� ��)�� (��
�.). 
 

+�
���� 

5��(���
 ������(���	� �	������! � ��	����� ����������	� ��)�� ��������! 
����
 ��)�� E, ����� 0 1 2 3 4 5 6 8 9 11 15 16 17 22 

������(����
  

�	������� K, �4/(��·�) 
4,1 4,6 5,2 5,6 6,1 6,4 6,7 7,3 7,4 7,6 7,2 7,1 6,9 7,9 

 

5��
, ���	�	����	��  ��������
 ��	�	��� � ������(���	� �	������! �	 ����
 ����������	� 

��)�� �	��	 ����� ����'	��	� ��������� 

)92895658,0exp(111658,569)9613679,0exp((609822,554 9901272,0
/ τττ

υ

υ
−−−== KP

K
, 

)92895658,0exp(111658,569)9613679,0exp((609822,554
9901272,0

/ τττ

υυ

υ −−−

==

KP
K . 
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��	�	��  %5� �	 �	��� �����(����
 (���. 2) � 	���!�����
 ,	����	�  

)(-a exp0 τυυ = , 

��� F0 – ��(�� ��
 ��	�	��  �� �������� ��������! ���������!, �/�; 

a – ������	��  3���	������� �	�	 �	��� ��	�	��� �� �������� ��� ����������	� ��)�� (�����;  

E – ����
 ����������	� ��)��, �����. 

��
 �������������	�, ����	�������	� � ��
	�	�-

�	� �	�! ��	�	��  %5� 	���!�����
 ,	������� 
 

)15067,38exp(2783,2618 τυ −=���	& ; 

 

)42742,21exp(127,2888 τυ −=�����	 ; 

 

)844953,46exp(7156,3847 τυ −="�� ; 
 

����	��(�	, ���
 ��������
 �������	��� ��	�	��� 

�� �������� �	 �	���, �	��	 ����� ������(����* �	�-

������ �	 �	��� � ��	����� ����������	� ��)��. 

�B�$�B 

&���������!� ��	�	
 ���	2��� ��	���� �� ���-

����	�	�	 ���!����
 ��������! �����!' ���	�������-

�	� � ���� �����	�������	�, ��'	�
2�'�
 � )��
��
'  

� ���� ��� �� ������'. /�	 �	��	��� ���	����  ��	���� � ������  ����	���	��  �� �������	�	�	 ���!-

����
 � �����,������ ��'��(���	� ��������! � ���� �����!' ���	��������	�. 

%� �������	�!� ��	����� ��������! �����!' ���	��������	� �	��	�
*� 
!����� �!
��
�  ��-

(����	 � 3�	�	��(����* 3,,������	��  ����	 ���	�	� �	����
, � ����������� 	
����(��  �!'	� ���-


	��� ����!' �	�������	�. 
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� ������ ���	���
���
 ��"������
 �����	�
���� 	������� �"������� ��������� � ��������� �� �!���� 
	��� 
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