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

������ �.�., ��!��� 

����!��" #�$%�
�$�	���&" %��	��$����, 

#. '�	�(���!�, )�$(%*���
 ���
�%$+ 

��-/�	&� $��	
: ����	
!�����-��	�$��!����&" (�����, ����"�
9 �(����;
!�9, �������/�$�
9 
�<<����	��$�+ 

)�<��
�: (�����=��
 ���������-�
���
��/�$�
9 �����+ �
$(��������9 ��	�$��!����&
 ��$%�$�	 
��=�% #�%((�" ����	
!����&
 (������	. �����+ *
;��%��$9 �
 ����"��" �(����;
!�� (�� 
�#�
��/���� (� �*>��
� ��	�$����	
��9, �����
�+�&
 � �
�$��
�+�&
 �*>��

 
<��
�$���	
��9 �
=��#� (�����
. 

'� (����=
9 ;�
/���� �
/�$�	����#� 
�
��;
 	 �*�$��	
��� !���$��*�
;��$�� ��
��;
!�� 
����	
!�����-��	�$��!����&
 (������	, ��=�� %�	��=�
�+, /�� ���+ <��
�$�	�" 
(��	���
���+��$�� �
 $�	�������� ��
(� $�
��	��$9 	
=��"?�". @$��	�&�� (���(�$&��
�� 
���#� 9	�9��$9 (���*�
�
-A�� <��
�$���	
��� ����	
!�����#� �
;	���9 ;
 $/�� $�*$�	���&
 
$���$�	 (���(��9��" ��� ��	�$����	, 
 �
�=� �#�
��/����$�+ #�$%�
�$�	���&
 ��$%�$�	 
<��
�$���	
��9 ����	
!�����" ��9���+��$�� 	 $�����$��/��" (��$(����	�. 

'
 $%A�$�	�	
��� ��������#�/�$��" (��*���& ���=��$�	����9 ��	�$��!�" � ����	
!�", 
�$�*���� 	 	�(��$

 �!���� �<<����	��$�� (������	, %�
;&	
��$+ 	 �
*��� [1], 	 ������" 
	&9	���� �
;��/�� ��=�% ��$�
�� ��	�$��!�����#� � ����	
!�����#� (������	 � 
��$��	����$�+- 	�;�����	���9 �������/�$��
 �<<����	. �(�
	����� ��	�$��!����&�� 
��$%�$
�� $�$���� �; ���
 �$��	�&
 ��
(�	 [2, $. 114]. 

1) �&9	����� � <���%����	
��� (��*���& ��� ;
�
/� %(�
	����9 ��	�$��!����&�� 
��$%�$
��, /�� ���=�� *&�+ ��?��� �
 *
;� �$(��+;�	
��9 (���	
�����+�� (��%/����#� �(&�
 � 
���-A�"$9 ��<���
!��. 

2) ����9��� %(�
	���/�$��#� ��?���9 ����$����+�� �$(��+;�	
��9 ��	�$��!����&
 
��$%�$�	 � �#� ��
��;
!�9. 

3) ��
��; ��;%�+�
��	 ��
��;
!�� (���9��#� ��?���9 $ ��/�� ;����9 �#� 	�;��=��" 
����<��
!�� ��� �;������9. 

��� ���� �
 	����� ��
(� 	�;���
�� ;
�
/
: �
� �
�*���� �
!���
�+�� �$(��+;�	
�+ 
��	�$��!�� 	 $�%/
�, �$�� $���$�	
 	��
�&	
-�$9 	 #�%((% (���(��9��" ��� ���(���$�&" 
��	�$��!����&" (����� $ *��+?�� ����/�$�	�� ���(������	 ��	�$����	
��9 [3, $. 10-
12].���#�� �������$�& ��?
�� �
��%- (��*���%, �$(��+;%9 �
;���*�
;�&� �����& 
�
���
��/�$��#� ��������	
��9 �������/�$��
 (��!�$$�	. � /
$���$��, (��<�$$�� �. C�*�
 
�
$$�
���	
�� ���� �; 	�;��=�&
 (��
���	 � ��?���- ;
�
/�, �$��	
��&" �
 ������ ����"��#� 
(��#�
�����	
��9. '
 *
;� �$$����	
��" �. C�*�& 	 �
*��� [4] *&�
 �
;�
*��
�
 $���%-A
9 
�
���
��/�$�
9 �����+:(���(���=��, /�� �$�+ �*>�� Q��	�$��!�" ��9 m ���(�����, �
=�
9 �; 
�����&
 ����� $	�" �
�# i=1,2…,m:  (���(�����
 �
�#
 j ����� (����%A�$�	� (���� ���(������" 
�
�#
 k, �$�� j<k).�%$�+ i-�
9 ���(�����
 

�
�����;%��$9 $	��" <%��!��" �<<����	��$���i(�), 
#��  G- �*>�� 	��=���&
 $���$�	. �
�
9 <%��!�9 �(�����9��$9 �
 �$��	� $�
��$��/�$��
 �
��&
 � 
�
*��� (���(��9��9, ��� �
 �$��	� ��$(����&
 �!����. ��9 �
=��" ���(�����& �
 �$��	� 
��$(����&
 �!���� �(�������& ���<<�!����& ��	�$����	
��9Hi, i=1,2…,m, (��/�� 

,1
1

��
�

m

i
i� ��#�
 �*>�� ��	�$��!�" ��9 i-��" ���(�����& $�$�
	�� Qiiv �� ,
 �<<����	��$�+ �� 

	��=���9 )()( Qiiiviiy ��� �� . 
I%��!�9 !���: 
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max)(
1

����
�

� ivi
m

i
iyF � (1) 

@#�
��/����: 
mii ,...,2,1,0 ��� (2) 

�
�

�
m

i
i

1
1� (3) 

�
� (�
	���<%��!�� �<<����	��$�� )(viiy �� ; ���-� ������"�&" 

�
���� $ 
	&�
=���&� $	�"$�	�� �
$&A���9. @��
�� 	 ��
�+��" $��%
!�� �& ��=�� �
$$�
���	
�+ 
�*>��& ��	�$��!�" 	 �
��
 (�����

, ��#�
 <%��!�9 ��=�� *&�+ ����
��;���	
�
. 

�%$�+ ibivia �� ,��#�
 iviiy 	� . � �
��� $�%/
� <%��!�9 !��� (���*���
�� 	�� �
�

�
m

i
iviF

1
	 . � 

����/��� ���#� (��%/
�� ;
�
/% ����"��#� (��#�
�����	
��9: 

 (4)

 
��$���
 (4) 9	�9��$9 ;
�
/�" �(��������9 �(���
�+��#� �
$(��������9 ��	�$��!�" (�� 

���#����(�������� ��	�$����	
���. � ��;%�+�
�� �� ��?���9 $��(���$-������� (��%/
�� �
*�� 

;�
/���" miiv ,...,2,1,)0( � , (�� ������� <%��!�9 !��� (�*A
9 �<<����	��$�+) �
�$��
�+�
9.  
�
��
9 �
���
��/�$�
9 �����+ ����� �9� ����$�
���	: 	�-(��	&
, ��
 �� 9	�9��$9 

(����$�+- <���
��;�	
���", �.�. �� �(�������& ����;�
/�� �������� �<<����	��$��, �����&� 
��=�� �$(��+;�	
�+ (�� �!���� �(���
�+��#� �
$(��������9 ��	�$��!����&
 ��$%�$�	; 	�-
	���&
, ��
 �����+ �� %/��&	
�� �������/�$�%- ���
���%, �.�. �
$$�
���	
-�$9 
������������&� ��	�$��!�� 	 (����� 	������ t0 � �� %/��&	
��$9 !����$�+ ����# 	� 	������, 
�.�. ��$�������	
��� ����=�&
 (�����	. 

��9 ���	��
!�� 	&9	����&
 ����$�
���	 (��	�/�
9 �����+ �
!���
�+��#� �
$(��������9 
��	�$��!�" *&�
 ����<�!���	
�
. ��9 <���
��;
!�� (��
;
���9 �<<����	��$�� *&� �;*�
� 
(��
;
���+ /�$��" ���%A�" $�����$�� (L��), �����&" %/��&	
�� $�����$�+ ����# 	 ���
���� � 
�<<����	��$�+ ��	�$��!�" �
 (���9=���� �(���������#� 	�������#� ����;�
.  

����(���=��, /�� (���;	��$�	����� ���(��
��	��� �*>�������� ��?
�� 	�(��$ 
�
;�
*���� ���(���$��#� ��	�$��!�����#� (�����
 ��9 n (���(��9��".  ����	��$�	���� ��9 
�
=��#� (���(��9��9 j 
 �� 
nj ..1�  �
;�
*
�&	
��$9 (��#�
��
 �
(��
��	��=���" �
 M  ���.  ��9 
�
=��#� #��
 t 
 �� 
�..1�t  $%A�$�	%�� �����
�+�&" ���*
����&" (Iminj,t ) � �
�$��
�+�&" 
(Imaxj,t) �*>�� �
(��
��	��=���".  �
=�&" (����� j  

�
�����;%��$9 $	��" �����" 
�<<����	��$�� j�  � $�
	��" ��$�������	
��9 jr .  @*A
9 $%��
 ��	�$��!�" ��9 	$�
 n 
(���(��9��" ;
 Mj(max) ��� �#�
��/��
 � �
	�9��$9I.  �
��� �*�
;��, �*A
9 ��$�������	
��
9 
(��*&�+ �� �
(��
��	��=���" 	 n (���(��9��" ;
 � 
maxj�  ��� ��=�� �
$$/��
�+ (� <���%��:  
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�
�

�
� �

�
� n

j

j

t t
j

jtj

r
Q

P
1 1 )1(

� � , 
(5)

#�� jtQ  – �*>�� ��	�$��!�" 	 (���(��9��� j 	 (����� t  (Iminj,tP Qj,tPImaxj,t) 

R
�
/
 ;
��-/
��$9 	 �
�$���;
!�� <%��!�� � 
QP  (�� ;
�
��&
 �#�
��/���9
 I , Imin, 
Imax.  I���%���%�� ;
�
/% ����"��#� (��#�
�����	
��9:  

 

 (6)

)�?����� ;
�
/� 9	�9��$9 �
���!
 ��	�$��!����&
 (������	 Q, �����
9 (�;	��9�� 
��	�$���% �
�$���;���	
�+ (��*&�+ 	 (����� 	������ � 
maxj� .���	������ �
$/S��	 (� �
���" 
�������� ���*%�� �$(��+;�	
��9 ���� � $(�!�
�+��#� (��#�
����#� �*�$(�/���9. � 
�(��������&�� �#�
��/���9�� (� (�����=����+��$�� (������	 � ����/�$�	%��	�$��!����&
 
(������	 (���*�
9 ;
�
/
 ��=�� *&�+ ��
��;�	
�
 	 (
���� MathCad. 
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�	
��� ������	������� ���
�	���� ��������	�� ��� ������ 
�
���� �
������ ����
��� 

��'������� �.�., $�%����, ��C)@ �.�., ��!��� 

����*$��" #�$%�
�$�	���&" ��
����#�/�$��" %��	��$����, 

#. ����*$�, )�$(%*���
 ���
�%$+ 

��-/�	&� $��	
: ����	
!��, ����	
!����&" (����!�
�, ��/S���� ���=�$�	
, (����!�
� 
��#
��;
!��. 

)�<��
�. ��� �!���� ����	
!�����#� (����!�
�
 (��) (�����9-�$9 �
� �
/�$�	���&�, �
� � 
����/�$�	���&� (��
;
����. @$��	�&� ������� �
/�$�	����" �!���� (��
;
����" �� 
��#
��;
!�� 9	�9��$9 ��$(����&" �����. I���& ��#
��;
!�� ��$(����;& ��#%� *&�+ �
;��/�&��. 
�$���$�	�� ���#� 	�;���
�� ;
�
/
 �<<����	��#� %/��
 ���(���������$��. ��� �$$����	
��� 
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