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�������	
��� ���
��	
��, ��� ��� �������� 	������ ���!��� ��������	 �
"���# 
�������� 	 ���������$�� ������� %���	�� !��������� �
 ����������� �	�#��	
 
&������
�������# ���� '������"�
��� %���	�� !��������� 	�������$ � ���$'�	�# �
�
	��#, 
������ �� ���
���$�� �
����
&
�$ ���������� %���. � ���� ��!�
� �!%���	���� ��	�(
���� 
����������� 
�
���������� !���������, ���, �
� ��	�����, ���	���� � !	�������� ���������� 
�
���� �����
. � ��!&�# �������, �
����� 	 %��� ���$'�	�# �
�
	�� !���$(
�� 
����
"������!�%�� 	������ &������
�������# ����
	���%�# ����, �"!���	�����# ��������� 
	
�
 	� 	�!���. 
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78� 621.671 

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

��)<7� 8.*., ��!����, ��8* �.=., ��'��� 

�!����# &��!�
���	����# !��	�������, &. �!��, 7��
��
 

�����	�� ���	
: %���	�� !���������, �����, &�������
������
� ���
. 

>�/��
�: 	 �
"��� �
��������� ��������	
��� &�������
������� ���'����	 	 %���	� 
!��������� '�����"���� �
����	. ?�����
	���
 �
	�������$ &������
�������# ���� �� 
���������$��&� ���'����������
 (���%���� 	
�
) � �����$��	
���� ��������	 )��
���
. 

>
�	���� �
!���-���������&� ���&����
 �
 ��	�������� ��
�� ��	������� "�� 
��
���
'�� 	����� ���
�
����# �
����	
, �
��������, �//����	����� ��������� ���'����	 � 
�"��!��	
���. �
�, �������� ��/��- � &
����"���, &����- � ���������&����
, ����!�
�$��� 
&�������� ���#��	� (����� �����$�!�� '�����"����� �
����, ������� �"������	
�� 
�����
��	
��� ��������# � &
��	, ���"%
� �� ��� ���� ���"������ ������&������� 
�
�
�����. ��	�������� �����(������ ������&�� ���"!�� �� ��� �
(�� ��	�(���� 
���
�
����# �
	����� � ���
�� ��� �
��� ����, ��� ���	���� � ���"�������� 
!��	��(����	�	
��� ������!�'����� � ������&������ 
�
��������� �
����	. 

*�
��� &�������
�������# ������� «����� – %���	�� !���������» ���	����� 
���������$, �'����$ � ����&������	
�$ 	�"�
'������ ��������� '�����"����&� �
���
. 

�!%���	!�� ������ �'���� &�������
������� 
�
��������� ������# ������	 (����� 
�
�
�$�� �
�
�����	 � ����� ���
�������# ���������) [1], ������� ���	����� 	�������$ 
�
���� ���
������� 
�
���������. <��
�� 	 �� �� !����	
���� ��/���
'�� � 
&�������
������� ���'���
 	 %���	� !��������� ��������# �
��� �
���
, ������� 	 
��
�����$��# ���� 	����� �
 �
�������$ 	�"�
'�����&� ��������� �������. 

� ��"��� [2] ������
	���
 �����$, �����
� �����	
�� �	������ �������� 	 %���	�� 
!��������� � ���'�������� ���%����� 	
��� "�� !���
 ����'����� ��������	. <�
 
�����	
����  �������# !�
	����# (1) � &�
������� !���	���� (2): 
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&�� ),( �zp  – �
����������� �
	����� 	 %���; ),( �zu  – ���!��
� �������$ ��������, 
�"!���	����
� ����� �
	�����; ),( �zw  – ���	
� �������$ ��������; 0w  – ���	
� �������$ 
�������� 	 ���'����������� �
�
��; )(�h  – 	������
 �
��
�$��&� �
���
; �  – ���//�'���� 
&���
	�������&� ������; l – ����
 %���; r – �
��!� 	
�
; R – �
��!� 	�!���; rRh 
	0  – ������# 
�
��
�$��# �
���. 

?���� 	��������� �
���
������� ����"�
��	
��# ������� (1) � !���
 &�
����� 
!���	�# "��� ���!���� �	
������#��� !�
	����� ������������&� ���
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8
���� ������(���� �����	
�� ��������� ���
�������# ������� ��� !���	��: 
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(4)

B������
������
� ���
, �"!���	����
� �
��
�$��� ���%����� 	
�
, ������
	���
 	 	���: 

� �� � ���
	
�

����
2

0

1

0

cos,)( dzdzplrF  (5)

8�� ��(���� !�
	����� (3) �����$��	
��� ����� ����� � ����������� �����
 
�������	
���$�� ���"������#. ?�� �
���# ������!�%�# ����
'�� "��� �
#���� ��
����� 
�
	����� �������� 	 !��
 ����� ��� �
�
���� ���������$��� ���'�����������. ����
'�����# 
���'��� �
	��(��� ��� !���	��, ��� ���������$��� ��������� �
	����� 	 �
���� !��� �� 
���	�(
�� �
�
���# ��������. 

?���� ���������'�� !���	� ��
����# �	!������ �!"������� ���
#��� � ����%$� 
/!��'�# Mathcad ���!���� ���������� �
����������� �
	����� 	 %��� (�
"��'
 1).  

 
�
"��'
 1 

 D�
����� ���������$��&� ���'����������
 �  

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 
)(�F  48.8

9 
96.6
7 

142.18 184.19 221.39 252.32 275.43 289.19 292.21 289.46 
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8�� ���!����� 
�
���������# �
	�������� &������
�������# ���� �� �
�
�����	 
���%���� 	
�
 	 %���	�� !��������� �
	�������$ �
��������
 	 	���: 

)()0()( 0 ���� ���
	 hkF c  (6)

&�� n
n�������� 	 ...1)( 2

21  - "���
������# ���//�'���� ������#�����. 
D
	�������$ ���&� ���//�'����
 ��� �������� �����
�����	 %���	� !��������# 

������
	���
 �
 ���!��� 1. �����, ��� � ������ ���'����������
 	������
 ���� !���$(
����. 
 

 
 

>��!��� 1 – D
	�������$ ���//�'����
 ������#����� ���� �� ���������$��&� ���//�'����
 �  
 

D
	�������$ (6) ����
�
 ���&������� � �����$��	
���� ��������	 )��
���
 	 	���: 
0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...F a a P a P a P a P a P� � � � � �	        (7)

&�� � � � � � �
1

1

1 2 1
2m ma m f x P x dx






	  �  – ���//�'����� �
��������; m - ������� ���&�����
 � �mP x  

- ������� )��
���
. 
=���	������ ���//�'����� �
�������� "��� 	�������� � ����%$� ���&�
���� 

������	 Mathcad ��� ���&������	 	��
 (7) �� ��	���&� ������
 	��������$�� (������ �
����
 ��� 
���&�����
 	��$��&� ������
 ������
	��� �
"��'� 2). 

 
�
"��'
 2 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
0,0588 489,2335 7,965 -198,327 4,4621 -16,867 -20,872 6,944 11,11 

 
?��	������# 
�
��� ������#����� &������
�������# ���� 	 %��� �� ����
�$��� 

�	������� �
"���# �������� ���
�
�, ��� &������
������
� ���
 ����� ��&�!� 
�
���������! 
���������.  

?�� !���	��, ��&�
 &������
������
� ���
 ������ �
��
	����� � ��
��	���� 
'������!�%�#, ��� ����� ���	���� � ������ !���#��	�&� �	������ �����
.  
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