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������*

������� !�������#� ���������  

������� 1 – 
!(�%*
1�$���+��") "(+&(!�"�!* �"(���  (YY) �" $!(+(��

1�$���+��") !��,�%� .�1� (UU) �" $!(+(�� t. 
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$�"
��� �
�����#� ������" ������� " ���,��������� �!��������� ��!-

����$������� �
�
��������� (��)���������" ��!��������� � ��!��-

!��"������� � ��.), �����#�, �
� �$"�����, $
"���� �� ���!��
���# �

����
"
 "���
��$������* �����. � �
����.�* ��
��� �
���
���"
����

����� �!��������� ��!����$������� �
�
��������� �����*, ����"
�-

�#* �
 �
���
�������� ��������"
��� !������
 ��!��!����
��. 

� ����"� �������� �
����
 ��!����$������� !
�
�����" !���-

+��
 �
���
������
� ������, !�����
"����
� ��
"������ ��!��!��-

"������� (1) [1-3]: 
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,,
λ , ( )Lx ,0∈ , ( )ktt ,0∈  (1)

!�� $
�
��#� ����"���: 

( ) ( )xTxT 00, = , [ ]Lx ,0∈ , (2)

( ) ( )tTtT
�

=,0 , ( ) ( )tTtLT
�

=, , [ ]ktt ,0∈ . (3) 

� ��
"������ (1)-(3) �(�,t) – ���!��
���
 " ����� x∈[0, L] " ��-

���� "������ t; L – ���.��
 ��!#������� �,�
$�
; tk – ������#* ��-

���� "������; �(T), 0(T) - ����"����"����, ��)��������# �,:����*

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

�# 
!!����������� ����*�#�� ��������� "��
: �(T)=C0+C1·T, 

L(T) = L1 + L2·T.  

� �
����* �� "!���� $
�
��* ,���� �
$#"
�� $
�
�� �!������-

��� ������� �(�,t), ���"���"����.�* ��
"����� (1), �
�
���#� (2) �

��
����#� (3) ����"��� !�� $
�
��#� $�
������ ��!����$������� !
-

�
�����" �(T), L(T). 

�"���� " �
���������� ������� S(T) � L(T): 
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TT

⋅−=′′−=′′= �� λλλλλ

� )��� ����
� ��
"����� (1) ��+�� $
!��
�� " "���

( )( ) ( )( ) 22 /,/, xtxTLttxTS ∂∂=∂∂ , ( )Lx ,0∈ , ( )ktt ,0∈ . (4) 

��� �� ���� ����������
������ ��
"����� (4) !�� ����"���

(2),(3) ,���� ��!���$�"
�� �"��� �
$������� �����: 
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k txTT ,= ; xk = ∆x⋅k; nttn ⋅∆= ; ∆x = L/K; 
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∆t = tk/N; 1,...,2,1 −= Kk ; 1,...,2,1 −= Nn ; 1 – ����� �����"
��" ��������-

$
��� !� !�����
���"����* !��������*, N – ����� �����"
��" ������-

��$
��� !� "������. ��� �,��!������ ����*��"���� �� ���� (5) ��-

���"
�# ��������$
��� "#,��
���� �$ ����"��: ( )1
2

0 2/ λx�t ∆⋅≤∆ . 

/�������� ������#� ��!��������� � �,:��# �����������" �����

" ����
������ !��,��+���� 
�����"�#, $�
����� ��)��������
 �0

�!������� " $
"�������� �� ����
"
 !� �!�
"���#� �
��#�. 4�
�����

��)���������" �1, 01, 02 ,���� �!�������� !���� �� ���� �,�
���*

$
�
�� !� �$"����#� (�$������#�) $�
������ ���!��
���# ��!#���-

���� �,�
$�
 " ���������* ��� �
��� � �$"����#� ��
����#� $�
����-

�� ���!��
���# (3). 

/���� T
�#�

i - �$������#� " ������# "������ ti $�
����� ���!��
-

���# ��!#������� �,�
$�
 " ���������* ��� �
��� (�0=L/2), 


( )i
!�
	

i tx��TT ;;,,, 02110
. λλ=  - �
�����
��#� !���� �� ���� !����* $
-

�
�� $�
����� ���!��
���#.  

4�
����� ��)���������" �1, 01, 02 ,���� �!�������� �������

������$
��� ��������
�
: 

  ( ) ( )�
=

−=
N

i

!�
	
i

�#�
i TT�F

1

2..
211 ,, λλ . (6) 

�!�+(!. � !������ ��!���$����� �
��#� ��!#�
��* �,�
$�
 ��-

$���"�* �����, ����
" ������* !��"���� " '
,����. (���� !�����
 �"-

������ �!��������� ��!����$������� �
�
��������� ����� 
���������

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

��� ����� �$��������� � !���������� " ��$����
�� �� ���� �,�
���*

$
�
�� $�
����� ���!��
���# (��. ������� 1) ����
"��
 0,97 °�. 

/�������#� $�
����� ��!����$������� �
�
���������: 

�0 = 1,6230 ×10
6
�+/(�

3
×�);  

�1 = 5,4910 ×10
3
�+/(�

3
×�

2
); 

01 = 4,7617 ×10
-1
��/(�×�);  

02= –3,0643×10
-4
��/(�×�

2
). 


� '�3� – ���"�$ $�'����1�!�(+�< �+(��
	�1$���(

��+&��(�"�
�����, . �'�"���"), 

./�+3
� C(+��# "(&'�(+���"), 

�0/(+3
×�) 

�
���� 151,5 0,92 1,76×10
6

'��. ������� 106 1,82 1,72×10
6

���
 3 2,07 1,50×10
6

	���
�� 4,6 1,54 1,00×10
6

-���� ����
 7,6 5,61 2,80×10
6

���
��� 4,6 0,862 1,40×10
6

�
��� 22,7 0,858 1,70×10
6
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������� 1 – ���4(" "(&'�/�1�4(���, &�!�+("!�$ �+(��. 

1 – �1+(!(��*( 1��4(��# "(+&(!�"�!* �� .!���3�, � !�13� �+(��,  

2 – �1+(!(��*( 1��4(��# "(+&(!�"�!* $ 3(�"!( � !�13�, 

3 – !���4�"����( $ !(1�')"�"( !(2(��# � !�"��< 1�%�4� 1��4(��(
"(+&(!�"�!* $ 3(�"!( � !�13�. 

�*$�%*. ������� !��"���� ����� "#!�������* �
,��#. � �����

�
$�
,���� �������� �!��������� ��!����$������� �
�
��������� ��-

$���"#� �����*: 

– �
��������
 �
���
������
� !���
��"�
 � 
������� �� ����

������# ��
"����* ��!��!��"������� " ����"��� $
"�������� ��)�-

��������" ��!��������� � ��!��!��"������� ����# �� ���!��
���#; 

– 
!!������
��� $
"�������� ��)���������" �� ���!��
���#

���.���"������ � !���.�� ����*�#� ������*; 

– !
�
����# ����*�#� 
!!������
��* �!���������� �������

������$
��� ��������
�
 ��"�$�� ��+�� �
,������#�� (�$�����-

�#��) � �
�����
��#�� $�
������� ���!��
���#; 

– �
,����!���,����� 
��������" ��������������� �
������

!�
��������� !������". 
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