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��� 681.5 

����. �.�. 	
�����, 6.6. �������

�����. ��. ���. �.�. ������
�
(������ �������
���

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

, 	� �) 

��1;
2�
 �
�
9���;2�412/��3, �����
��
/����� �����	� �� �������2���
22�3

/���9�2��

(�
 
���������

 �
���
���
� �
���� ���������� ����� ���-

��'��#��� 
� ��������
, ��
��!, ��� ���" 
��� � �������� �����
-

��"��� �����, �'�����&
� ������������
 �
�
���
�
 ���%�����
, 

�� �� 
���&
� #������
���
� ��������. � �� +� ����!, ��&�������

*
��
% ���� �')����, ��! ������ ���� �����'��+��
� ��
���
� 

���������� �������� �����"����� �����
�����
!. $�����
� ����'-

��� �')���� – � ��������������
 ����������
 – ���+�� ���&����-

�!�"�! � ������ 
� ���������������% ����!+������
.  

(������
� �� ������
 �
����� �')����, ��������
������ �

«����
����%» ����

 �������
����#� ��������
!, �������
�����!

����������"� ������#� �
��� ���
�
�, 
 
� ��
���
� � ��% 
�
 
��%

���� ����
��! �� �
����� ������#� �
��� �'��������� �
������-

�
��"��� �������
%. (���'��� �')��� ���������! �')����
 � ��-

�������������
 ����������
. 

,�
���
� ��
� �')���� �� ��
������ ��
!�
� �������������-

��% ����!+������
 � �������� ������� #������
���
� ��������

��������
�����#� �')��� 
 �#� �������
��
�.  

� �� +� ����! ��&������� ���� �')����, ������ ��
��
�
-

��"�� ��#�� '��" ��������  �')���� � ���������������
 �������-

���
 '�� �����
 
� ����������� ���'�������%. 4�� �')���, ������-

�
��

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

��� ����
���, 
����!�&
��! � �������� �'����
, �������% #�����-

�
���
�
 ��������
 ����. 

� ��
� �')���� �����
��! '��"*�� �
��� ����"��� �������-

#
���
� ���������, �������
� ������ ��
�������! �� ��%���

 �
-

�
���
� ����% ����
���% ��
���� (�������������, ��������#�
�-

��� ����%, ����% ������
����, ���������
% 
 �.�). 

� ���� ������ ��
�!�� #����
�" �� � �������� ������ �����-

�!���� ���
�
�, ���
�!&
� �� ����% ���������% – ������
 t, � � ���-

����% ����

 �����!�
!, ���
�!&�% 
 �� ������
, 
 �� ����������-

������ ����
���. 

�����! ����"! ����!&��� 
���������
� �����������
! �������-

������ ����% ��+�&�#� �������� ��
 ����
���� ������!�&
� ���-
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��%���
!� �� #���
���� �����
!�.  

,�������
 ������
 �����������
! �������������� �')����

(�
����), � 
 � ������ �
���� � ���������������
 ����������
, !�-

�!���! �����������
� � �
�� �
�������
��"��� �������
% � �������

���
�������, � �
�� ������������ ����
%, ��������� 
 ���������

�������
��
. 

,��
�
���"��% ���'������"� �������������� �
���� !��!���!

���
�
� ���������������� �������!�&
� � �
#���� ����� 
 ������. 

 ���������� !��!���! �������������� ���������� 
 ����� 
�-

���"������ ���������� ��
 ��������

 �������#
���
� ���������. 

$�����
� �������� ���������������
, �.�. �������� �������
 ����� ��

����% ����
 ����  ���#�% 
�
 �� ����#� ����  ���#���, �����!&����!

� ����
�������

 � ������, �� ����% ��&����
 ���'��� ��
�����
!

����
��"��#� �������
����#� ��������.  

(������ ������������
, � 
 ��!�� �
�
����� !����
�, ���
�-

����� �� ������
 
 � ������������ 
 �������
�����! (� �'&�� ������) 

������
������% ���������������-��������% ����
�% �����������

f(x, y, z, t), #�� x, y, z — ���������������� ����
���� � ��������%

�
�����, t — ����!. ����������" ������
% ����������� �� �����

�')��� ��������
�����#� ���� � �����"��% ������ ������
 ��������-

�! ������������� �����. � ����

 ���������������
 ����
���� ���-

�
������� 
 ������
������� ������������� ����. ����
������� ���-

���������� ���� — ��� ���� ����, ����������� �����#� � ��'�% ���-

� �')��� �� 
����!���! �� ������
, � !��!���! ����
�% ���"� ���-

������������� ����
���.  ��� �������
� ���%������� �������
�*�-

���! ��+
��. ������
������� ������������� ���� — ��� ����, �����-

������ �����#� 
����!���! �� ���"� � ������������, �� 
 � �����
��

������
, 
 !��!���! ����
�%, � ���������������� ����
���, �� 


������
.  ��� �������
� ��
������ ���������
�*���! �����!�
�, ��-

�������% ��+
�. ,�
���
� �������� ���������������
, � 
 ���#
�

���#
� �
�
���
� ���������, ��+�� '��" ���&�������� �� ������

�
�������
��"��� �������
% � ������� ���
�������, ����������

�������
!�
 �������
����% �
�

. 

� �'&�� ������, ������������� ���� T = T(x, y, z, t), ���������-

���&�� �������
�

T(�, �, z, t) = f(x, y, z, t)  (1) 

!��!���! ���������������-���������-���� (��-�������). 

�������
� ���������������
 
�
 �������
� .��"�: 

/T//t = a0T,   (2) 

#�� � – ����
�
��� ���������������������
, �����% ���
�
� �� �
-

�
���
� ���%��� �����
����, � ����+��
�
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2

2

2

2

2

2

zyx ∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
=∆ ,  (3) 

!��!���! ���������� 1������ � ��������% �
����� ����
��� ��!

��-������% ���������������% �'����
 ���������
! ������������#�

���! (1). 

3����
 ������� �
���� � ��������������
 ����������
 (�2() 

���������! � ������� ���'����% ���
�
��, ������
� �����% ���
�
�

�� ���������������% ����
����. ��! ����
�
����#� ��*��
! ��
�

����� 
����"�����! �������
���
% ������� ����

 �2( 
 �������
!

�������
����% �
�

. ,������% ���'������"� �2( !��!���! 
�-

���"�����
� ������ �'��������� �
�������
��"��� �������
% (��!

��������������� �
����) �
�������
��"��� �������
% � �������

���
�������. 

� ������ ������ ���&���% ��+
� ��������+��
�, ��� �')��

��+�� '��" ��
��� �
��%��� �
�������
��"��� �������
�� � ��-

���!����
 ����
�
�����
, � �#� ����
�������! (��
�������!  1) 

���������! �������
��
� ��+�� '��" ������
�
������ ���������-

��% ����
�% �
��:  

( )
�

�

=

=

+

+

=
n

i

i

i

m

i

i

i

pb

pb

pW

1

10

1

1

, (4)  

(��!�� �
��
���! � ����+��

 (4) ���#�� ���"*� 
�
 ����� ��-

�!�� ����������!. ��! ����+���
! !���#� �
�� ����+��
! (4) ��!

�������#� �������#
����#� �')��� ���'���
�� �������
�" �����-

�
! ����
�
����� ai 
 bi ����
����
 �
�������
 �������
 (�����

��!���#��"�
��, ����� ������
% 
 ��.), � ��+� ������
! �������%

���
����� n 
 m.  

(������ �� ����
�������% �����������% ����

  �'����%

���&�����!���! ����� �� ����+��
! �� ����
�
��� �������


K = h(>)/x(>)    

( ) ( )pWKpW 0⋅= , (5) 

����+���
� �'&�% �����������% ����

 �')���, � �����%

���
�
�� ����
�
����� ��
���
!, �����!���! ������
 
 ���
�
��

����������
! ���
�!� �� ����
���� �, ���&�����!���! ����� �������-

���
! 5 ������ '����, �+��% 
� ������ �������
���� 
������
�

����������� � ���
� ��'�������� �����.  
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������� 4 – �+�+,���#! �������"���#! (��-�� %�����'����(� �&������$
����������#

6�����
�
����  
 �����
� ����������� ����
�
���� ����-

���, �����!���� ������
 
 ���
�
�� ����������
!, ������ �
��%��

���
�
� �� ����
���� � – ������!�
� �� ���� ��#���� (���� �����
!) 

�� ���
 
������
!. 

 �
� �'�����, �������� ������������ ����
� �')��� � �-

����% ��
��������� ��� ����
����: ����! � �
�� ��������� 1������ 


����
���� x, �
��%��! ���
�
����": 

p

�� e
px

x
�W 25

1)4498.097.228(

)0246.09697.4(
)( −

+⋅+

⋅−
=

, 

#�� x – �
��%��! ����
���� ���
�!&�! �� ��
�� ��'
�"��#� ��+�. 


