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����� [1] �' � �� ����� ,�&���#� ��"��&� "&�!#&!��'( � &��-

,�����,���"#�( (���#&���"&�# #��"&�  ���"#�( ������"&�. ����'(

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

[2]. � ��!(!�������, "&�&�"&���"#�, ,�&��� �"/� 0�!2&"� /�&��.��-

 ' ϕ "�����( "� , #�&��'� � "� ! �����������"&� "�"&�,' �� �2&"�

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

 ���*�( #�������.����', "-���, " ��,���,� p (p = 1, 2,…,P), ����-

�!2*�( "-�����"#!2 ������"&�.!. =��&� #�������.����'( "-��

"��/����& " .��&��, ������"&�.'. 

�"(����� "�"&�,� ��&�%�� 0�'( � � %�������"#�( !�������$

[1] � � ��������'( #��"&�  ���"#�(  ��� %���������'( "�"&�, ��4�-

 �"0 " /�,�*02 ,���������������$ #�,/02&����$ /��%��,,', #�&�-

��� �������&��� " �"/� 0�������, "�"&�,' #�,/02&����%� /���#&�-

������� Mathcad. � ���! 0&�&� /�������' ��"��&' /� ��" ����,! /�-

"&�����2 ���&��, ��!&�����$ 6���%��, 6�&��/�� � "�������$ 6���%��

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

��� �&���"#�, ,�&���, ��4�&0 �����! /� �/���� ���2 &��,�����-

,���"#�( /���,�&��� -�����%� /���(��� #��"&�   – %�� � � ������'(

&�,/���&!�. 

�� ��"!�#� 1 � /� ! �%���-,���"#�( #�������&�( /�������'

���&��,' "�������$ 6���%�� f, 6�&��/�� s � ��!&�����$ 6���%�� u, 

/��(���*�("� �� ���! ��"&�.! (�&�, � � ,� �#! !) �"" ��!�,�$ ��-

�������$ "�"&�,' /�� �������$ &�,/���&!�� θ = 0,6, #�&���� �&��-

"�&"� # &�,/���&!�� ���� &��$��$ &��#�. 

�� ��"!�#� 1 �����, �&� ��""��&����� ���&��,� "�������$ 6���-

%�� f ��� 0��$ %����������$ -��' /�� ��7�,�( υ, "��&��&"&�!2*�(

!" ���2 ln υ > 5, ��"&�&���� &���� "��/����& " ���&��,�$ ���� 0��%�

%��� (/��,�� 1). 1&� /���� ��& ��/�"�&0 ��� �&���"#�� !�������� � �

��*�$ #�"�&� 0��$ # ���&��,� "�������$ 6���%�� � /���,���'( f – υ, 

�/���� �2*�$ /���,�&�' "�"!*�"&�!2*�( ��������'( -�� (#��-
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"&�  ���"#�$ – &��#� 
 �� ��"!�#�( 1 � 2, � &�#�� %����������$ – &��-

#� � �� ��"!�#� 2). 

0 5 10 15

10−

0

10

s

u 

f 

ln υ

f, 

s,

u

1 


f


υA = 0,85;    f
 = – 7,33

1 – ���&��,� "�������$ 6���%�� ���� 0��%� %���

������� 1 - ������������ �;����%� ���'����� @���,�� f, @����"�� s  
� ���������� @���,�� u, "�����#$���# �� ���� �����!� (���% ��� %�������),  

"�� ��%"������� θθθθ = 0,6 
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1 – �;����%� ���'����� @���,�� �����>��,� ,�;�; 2 – �'$�# �������>��#  

� "�����,��� %������� ����������� ��#  �;���,� "������� ��������–,�;
������� 2 - �;����%� ���'����� @���,�� f, "�����#$���# �� ���� �����!�  

(���% ��� %�������), "�� ��%"������� θθθθ = 0,6 

��/�4�, !�������� � � /��,�$ 1, #�&���� " ��"&�&����$ &����-

"&02 �//��#"�,��!�& ��"",�&�����,!2 ���&��,! "�������$ 6���%�� f 

� �� �"&� ln υ > 5 � !�������� ��*�$ #�"�&� 0��$ # ��""��&����$

���&��,� f, /��(���*�$ ����� &��#! 
 " ����"&�',� #�������&�,�  

(f
 = – 7,33, υ
 = 0,85): 
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"� (0,80 ln )f − + θ υ
 ,     #�" ( )A Af k f= υ − υ + .   (1) 

��6--�.���& k � ,� �#! ���'$ ��7�, υ� ��(���,, ��4�� "�"&�,!

!�������$, �/���� �2*!2 /� ������ &��#� � � /���,���'(  

f – υ, #�# &��#� #�"���� ��*�$ #�"�&� 0��$ f#�" # %����������$ ��&��

���&��,' f"�: 

"�

B B

df
k

d υ=υ

θ
= = −

υ υ
,      ( ) (0,80 ln )B A A Bk fυ − υ + = − + θ υ . (2) 

��"#� 0#!
B Aυ >> υ , &� �� !�������� (2), " !��&�, �'������� � �

k, " ��!�&, �&� (0,80 ln )Af − θ = − + θ υ . ��%��  

ln ( 0,80 ) /B Afυ = θ − − θ .      (3) 

��� &�,/���&!�� θ = 0,6 /� !��,

ln (0,60 0,80 7,33) / 0,60 11,89Bυ = − + 
 . 

	�*�� #�"�&� 0���, ��/�"����� � /� ! �%���-,���"#�( #�������-

&�( ( #�" ( )x

A Af k e f= − υ + , %�� lnx = υ ) ���������� /!�#&����$  ����$

2 �� ��"!�#� 2. 

�� !����'� /���,�&�' -�����%� /���(��� #��"&�  –%�� /���� �-

2& /��"&!/�&0 # �/���� ���2 �����.����', ,�&���, �������"��%�

����� 0��%� /��-� � "�����$ / �&��"&� � � "-�����"#�$ #��"&�  �-

��"#�$ ������"&�.', ��(���*�$"� � �������"�� " ����������$ %���-

�������$ "����$. 
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