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�& � ����"&�. �������� ��� 5���&"� � ���/����� &�1/���&!� -100 – 

40°C � � ����"&�$ 3–13%. 

,#� 10���� ��5 �������. ��% �"�� ��&�%�� 0��1! 1�&��! ��"-

�6&� ��4 �#&����"#�$ /����.��1�"&� "1�"�$, /����"& � ����"&�

�� ��� �'�'��&0 !�� ������ ��4 �#&����"#�$ /����.��1�"&�. ���-

�� /���/� ���&0, �&� ����� ��1'� /��.�� ���' ( 0��) /��#&���"#�

�� !��"&�!5& � /� �����.�� �����.�.  

����� � [1] �' � /� !���' ���! 0&�&' /� �'"�#�$ /������1�-

"&� / 6��# ���', /�� �%�5*�( # %���! �1 % ��'. �������� �� �&1�-

�� �"0 � � ����&� [2]. ��� 5���1'$ ��1� -�#& "����&� 0"&�!5& �

&�1, �&� ����� ���� "���������  0�� �'3� 3% �� 1����& �������$ GH

� GHH. 2&� �������&, �&� ����� ���'$  6� �� /� ����!�&"�. �'"�#��

/������1�"&0 ���$��%� 4 �#&����"#�%� " �� 3!�&��!�& �"����!5

1�""!  0��, "������� �6 1� !5 /� �����.�5. 
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+����� ����&� /�"��*��� �"" �������5 ����1�#� %����!/�!-

%�( "�"&�1 " !��&�1 ��� ���'( 1��� 0�'( /���"&�� ���$ � /�����-

��� ���#�"&�. 

��&�1�&���"#�� /�"&����#� ������ ��# 5���&"� � �"/� 0����-

��� !�������$: 

1) �������� #��"&�!#.��; 

2) �������� ���#�"&�; 
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3) #��&�#&��%� ����1���$"&��� #��"&�!#.�� " ���#�"&05 (%��-

����'� !" ����). 

+ � �/�"���� �������� ��""1�&�����1'( � ����&� #��"&�!#.�$

� ���� .� �������"#�%� ��#� " !/�!%�1 ���*�1 (#�!% �$ / �"&��')  

�"/� 0���� �"0  ���$�'� !�������� 1�1��&��$ &����� ��� ���#, ��-

/�"���'� � /���1�*����(. ���&�#&�'� !" ���� �� /����(��"&�

«���#�"&0 - #��"&�!#.��» "��&��&"&�!5& !" ����1 ��/��&�#���� �

�����"&�� ��� ���� ���� 0��$ ���#�"&� ��%�!�#�, ��/��� ����$ /�

���1� � # #��"&�!#.��. 

��������� ���#�$ "���' � ����&� ��""1�&���� � ��1#�( ��!(

1��� �$: ���� 0�� !/�!%�$ � /!�'�0#���$ [1]. ��#�����, �&� �"/� 0-

������'� 1��� � ���#�"&� �� �� �5&"� ������"�1'1�, � /�� ��#�&�-

�'( !" ����( ���� /���(���& ���� � ��!%!5. 

��#�� /�� 1�&�1�&���"#�1 �/�"���� 1��� � ���� 0�� !/�!%�$

���#�"&� /����&' ��/!*���� � ������!3��1�"&� ���#�$ "���' � �&-

"!&"&��� � ��$ /����������"&�$ � ���� /!�'�0#�� %���. ��� 4&�1

!�������� �������� � -��1� �41��-)��1�#� � !�������� ������'�-

��"&� ���#�"&� �1�5& ��� [1]: 
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��# #�# ��""1�&�����1�� �������� ���#�"&� "��&��1 �����(��-

�'1, &� �����1 /�&��.�� "#���"&� ψ ∗ , � �1����: 

V ψ∗ ∗= ∇   . 

���&'��� "#������� �'3�, �/�"'���1 �������� /!�'�0#���$

���#�"&� "�"&�1�$ ��--����.�� 0�'( !�������$ ����: 
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%�� V - ��<�1 /!�'�0#� %���. 

��"&�1� (3) "��&��&"&�!�& ����� �� ��*�1! " !��5 ��������

/!�'�0#���$ ���#�"&�. �� �"���� /����&'( 1��� 0�'( /���"&�� �-

��$ � /�������� %����!/�!%�( "�"&�1 ��*�� /�"&����#� ������ %��-

��!/�!%�"&� �&��"�&� 0�� ��"��&� ��"&�.�������%� ����1���$"&���

.� �������"#�%� ��#� " /!�'�0#���$ ���#�"&05 ��# 5���&"� � ��3�-

��� " ��!5*�( ����1�"������'( !�������$: 

1) !�������$ �������� / �"&��', #�&���� �� ��&"� ���*�1  

��#� [3]:
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%�� W – /��%�� / �"&��' � ��/��� ���� �"�, P∗  -%��������1���"#��

��� ���� , ρ � h  - / �&��"&0 1�&���� � � &� *��� / �"&��'. 

2) !�������� �������� /!�'�0#���$ ���#�"&� : 
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(!�������� (5) ��/�"��� � .� �������"#�$ "�"&�1� #�������& x, r, 7); 

3) !�������� #� �����$ /!�'�0#� %���: 
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4) %������'� !" ����: 
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      (� � ��� ��#�). 

��#�1 ������1, ��""1�&���� 1�&�1�&���"#�� /�"&����#� ����-

�����$ ������ %����!/�!%�"&� �&��"�&� 0�� �"" �������� ��"&�.��-

�����%� /�������� %����1�(�����"#�( "�"&�1 /�� �����$"&��� �1-

/! 0"��$ ��%�!�#� 0

0

a t
P Ae

α= �� "������!5 /����(��"&0 ���#�"&�. 

	�*�� ��"��&��� 1�&���#� �"" �������� %����!/�!%�( /��.�"-

"�� � �����$ ����&� ��# 5���&"� � ��3���� ������ %����!/�!%�"&�

� � !#�����'(  �'3� #��"&�!#.�$ � ��!( ������&�(, "��&��&"&�!5-

*�( /����&'1 1��� �1 ���#�"&�. ��� 4&�1 !�������� ��������

#��"&�!#.�� � %������'� !" ���� �"&�5&"� ����1���'1�. 

+� 0��$3�� �"" �������� ����1�#� ��"&�.�������%� ����1�-

��$"&��� 4 �1��&�� #��"&�!#.�� " ���� 0��$ � /!�'�0#���$ ���#�-

"&05 ��# 5���&"� � /��%��11��$ � %���&1���"#�$ ��� ���.�� /��-

"��&�� " /��� ������1 1�&��� #�����'( �����"&�$ " /�1�*05 1�&�-

1�&���"#�$ "���' /��%��11�������� MATLAB � � ��� ��� /� !���-

�'( ��" ���'( ���! 0&�&��.
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