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"������
	���	#��	��������!	��$��	��%���	����������	����	��	������	����&��!	�	�������	���	
t
�� 
	�������	���	��������&	��%���!	��������!	(1):

1 1 2 2 3 3lim ( ), lim ( ), lim ( )
t t t

z t z t z t� � �

�� 
�� 
��

� � � .

������	 1 2 3( , , )� � � !��!���!	���������	�������������	������	 1 2 3( , , )A A A AZ z z z� .

'�����	�������������&	����������
1. ���(�����	)�  �	*����������	�����+������	���+����	,	)�  �	���(�����
	*�  �	��%�����
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5�	����������	%������	��������� �������!	 ���������	 
�� ���6���!	����	��������!�	7����	
��������������	 ��&�����	 ���6����	 ����	 ����(�������!	 �	 ������6����	 �������	 %������	
��%���		8���	����	9:�

;������	9 < '������		-%������	���������	< �������������� ��&�����0
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5�	��&���	���������������	��&������ ��������	����	
1  �	��������	 1
� �	=������	���������	
��(�����	 �	 ��$���	 >�����-����?
	 ��#����	 ��������	 ��������	 ��	 	 ��������������	 ��&����� –
������������
	��������6��	���	����������	���$�����  	��������������	��&������ ���������	
������	�������!	�@; 
	�������	�����	����������	��������A	 01 

 �� � .

5�	 ����������	 ������������������	 ��(���	 �������	 ���!��	 ��(��	 	 ������	 �&������	
��������!	 0
�� �	���	 ����������	 0
�� ����B�	������	 �������!	�@; �	 ������������!	�����������!	

�%�(��	 � = 
1 <	 
0�	 �����%����	 �&������	 ��������!	 0
�� ��������	 �	 	 �����%����	 ���%����	
����������!	��	�������	�	���6����	

1
� ������!���!�	
 	��(���	����������!	������������!	��������	������������	�%�(��	� = 
1 <	
0 .
5�	 C������������	 ���������	 �������	 �������	 ��������!	 ��	 	 D2E	 t;F	 �	 ������	 ��(������&	

�������	(����	������	C���+��	 0
�� 
	���	�������	������������!	��������	�%�(��	� �����������	

����������!	(����	���������	���	������6�&	��������$���!&A
�:	�����������	������	����+��	���������������	��&������ J/(
1) <	�����!����
	
�:	�����(������	��������	���	������������!	/' � 0, 
�:	&�������������	��������!	��������
	
�:	�����	���$���!	������	��������!	
0(t:		������
���������	���$���!	�������	��$��	(���	��������	�	����
                                                           KPM MJ ��

 ��)( 1

,                                                                 
(1)

                                       ��



 ��� bcbcMKP ������� )()( 1010                                              
(2)

���	� <	��#CC�+����
	&�����������6��	$��������	��&������	85��:,
b <	��#CC�+����	�!�����	������������!	(��G�).


�	 89:	 �	 	 81:	 	 �	 ������	 ��������	 � = 
1 <	 
0, �

 ������ �� 01 �������	 ��CC����+�������	
���������

                                                                  0

22 
��� ����� ���� kn                                                       
(3)

���		1n = b / J/,  n  <	��#CC�+����
	&�����������6��	�������������	��������	�������

k2

 	���������	������	�������	

= c / J/,    k <	��(�������!	�������	����(����	�������	(��	�����	���	������������!	
8.+:.

                                                                  0)0(,0)0( �� �� �                                                        
(4)

7������	 ��%����	 �	 �(6��	 ����	 ��������!	 8H:	 �	 ��������	 ����������	 ������!��	 84:	
�����������!	�	����6��	���������	I�����!

                                              � �� ������ ��
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�����	���������!	��������	�������
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(6)

���	 22

1 nkk �� <	��(�������!	�������	�������	�	������	���	������������!�
"������!	 ��������	 k1 = 24029.3 8.+:,  n = 189.8314
	 �&��!6�&	 �	 C������	 �	 ��������!
		

���������	��!	�����������	%�������	������������. "�C��������	���$�	����!	t; J	2
22K	���		<	
���������	��������	�������	�������	��������!	��!	��!$��	1	���

5�	�������	D2E	t;F	�������	�����		
                                     0 = t0 < t1 < t2 <  . . .  <  t n<9 < t n = t;                  

(7)
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�	�����!����	%����		h = tk <		tk <9�		 	#��&	�����&	�������	�������!	C���+��	 0
�� :
                                      f0 < f1 < f2 <  . . .  <  f n<9 < f n = f;.                               

(8)
��������	��(�������	������	��	�������	D2E	t;]
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�� ,  t � [t m <	9   ; t m ],  m = 1, …, n

(9)
���	Mk, Ck, Dk <	�����!����
	�������	������!���!	��	��������	������	t1, ..., t n , f0, f1, ... ,  f n
��	C�������A

2 2

1 1 , , 1,...,
6 6

m m m m m m
h hC f M D f M m n� �� � � � � ,

1 , 1, ... ,1,0,
2

n n
m m m m n

n

FM M m n M�

� �
� � � � � � �

� �
,

0
1 1 1 1

1 1
, , , , 1,..., 1
2 2 4 4

i i
i i

i i

FF i n� �

� ��
� � � � � � � � � � �

� � � �
,

� �1 0 1
0 0 12

6 6 6
, 2 , 1,... , 1, n n

m m m m n n
f f f fF A F f f f m n F A

h h h h h
�

�

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

,

A0, An <	�������	C���+��	�	�����&		t 0 �		t n <	��������	������
L���+�!	83:		���$��	����������	��CC����+�������	MB	�������!	�	�����&	8N:		���������	��	

�������!��	8O:
	�	���	������	�B	�����������	���������	�	�����&	8N:�
I��$��	��������������	������	83:	�	�������	C���+��	����	%�������	��������!

5 5 2 2

1 1
0 [ ] 1

( ) ( ) ( ) ( )
( )

120 120 6 6

m m m m
m m m m m m m

t t t t t t t tt M M C D P t Q
h h h h


 � �
�

� � � �
� � � � � � � ,

(10)
��!		t � [tm<9, tm],    m = 1, …, n
		���	��#CC�+����� �������������!	Pm �		Qm ������!���!	��		

C�������
3 3

1 0 0 1, ,
2 24 12

m m m m
h h hP f M P P M hf�� � � � �

2
4

1 0 0 1 1 1

7
, , 1,...,

360 6
m m m m m m

hQ M h f Q Q P t P t m n� � �� � � � � � .
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��

, t � [tm<9, tm], m = 1,…n ;                   

(11)
��		
1 = 
0 + � 
	892:	�	899:		������	C���+��	����	���������������	��&������

               1 [ ] 0 [ ] [ ]( ) ( ) ( )m m mt t t
 � 
 � � , t � [tm<9, tm],    m = 1,…n                               
(12)

 �������	�������������	�����%�����	�(t:		�������	C�������

� �0 1 [ ] 1 [ ]

1 11 1

, ,. . . , 100 ( ) ( )

m mn n

n m m
m mm m

f f f t dt t dt
� �� �

� � � �
� � � � 
� � � �� � � �

� � � �
  � �

/�����������	 ��������	 � �0 1, , . . . , nf f f� ��	 �����	 8N:	 ��	 ���$�����	 ��������	 8O:


����������!�6�&	������������			2	! f0 ! M,   . . . ,   0 ! f n ! M,
���	 P	 J	 K222	 8	 ����	 / ���2 ) <	 C������������	 >������������? ���������	 ��!	 �����������	

%�������	�������������	�����	���$�	�����������	�������	�������!		�@; ��	�������	���6���!	
����	 ��������!	 	 	 �@;(") ! 0.646 <	 2�22Q4 �" + 0.0000196�"2

'	����6��	��������	�����������&	����������	���������	��������+�!	���������	


	 ����������	 ������������	
����������+���	#���������������	���������&	�����&�
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� �0 1, , . . . , nf f f� �	5�	�����	 	 R0,  0.001, 0.002, 0.003, 0.004, 0.005, 0.006} ��!	��������	R5840, 
6000,  4350,  3500,  4530,  5500,  4000} ��������	��(������!	������-C���+�!	8���	����1:.

;������	1	< .��C��	��������!	 0
�� ���6���!	����	��������!

�	 �������������	 �����%������	 	 � �0 1 6, ,. . . , 0,026 (%)f f f� � �	 S��	 ��������	 ����%�
	 ���	
�����������	 �����%�����	 ��!	 ��������&	 ������&	 C���+��
	 ����������&	 �	 �����������	
5�������	 ��!	 � �ptt /sin60000 #
 ���� � � 0,032(%)kf� � 
	 ��!	 600000 �� $
��

� � 0,029(%)kf� � .

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

���������������������
��

������
	���	������	���	


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

����������



�����������	 ���+����	 ����������&	 ��&��������&	 �����������	 ��	 �����-����%��	 �	
��������������	#������		�������������&	����(����	��������
	���	#��	��������	�	�����������	
�����+	����%��	%1&�	T���	������	��(���	- ��������	���!��!	��������&	�������	��������������	
��&���������+��	 ��	C�����������	 ���������������	 ���������	 ���������!	BaAl2Si2O8�	 I�����	
����������	 ��������	 (���%��	 �������	 �	 �����	 �����!	 �������	 ����������&	 ���������&	
����������	�	�������	��&��������	���������	/��������	������	�������	��&��!�	����������	
���	 ���������	 (������-����������&	 +�������
	 ���������������	 +�����������	 ��������
	
����������	�	�����&	����������	���+��������	���������!�	

I�!	 �����������!	 ���!��!	 ��&���������+��	 ��	 C�����������	 ���������������	 ���������	
����%��	 ����������������	 ���������	 ����������	 ��������������	 �(��(����	 ���	 ����������	
�����C�����	 ��������	 �	 ��������������	 ����������	 �������������&	 ����(����	 �"I5–1�	
��6������	2
4	� �
	��	�&���	��������������	��	����	9�

                              �                                                                (

;������	9	– '&���	��������������	��&���������+��	����%����&	����������	�	����6��	
�����$����	���������	8Q:
	8�: �	���	#����������������	���������	8(:A	9– ������	�	����%���E	1–

$�������; 3 – �(��(���������	����%��; 4 – �&��$���6��	�����(��E	Q- ���+��������E	K	-
������������+������	����(�����������
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