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K PACYHETY BEPTUKA/IBLHOI'O CUCTEMATHUHECKOTIO

OPEHAXA U TMPOTHO3HBIX 3KCIUIYATANWOHHBIX 3ATTACOB
MMOA3EMHBIX BOA IMPU HANMWYUK MHPUITBTPALMOHHOIO

[MUTAHUA
[Ipu pacueTe BepTHMKAIBLHOI'O CHCTeMATHYECKOI'O ApeHaxa 7]
IIPOTHO3HON ONIeHKEe IKCINIyATALUMOHHBIX 3AMAaCOB NOA3EMHBIX Box

O6BIMHO paccMaTpuBaloT AeicTBYEe OAMHOYHOH CKBAXHHBI B H30JIHPO~
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BAaHHOM IJIacTe, HMMeloieM B IiaHe (popMy NPAMOYIONBHHKA, KOTO-—
pblif NPHBOAKTCH K pABHOBEJIMKOMY IO IoWmAaAd Kpyry. BonbummacT=
BO pACYETHBIX CXEM, HCHONb3yeMbIX B NpPAKTHIECKHMX paciyeTax, He
YYUTBHIBAIOT AEHCTBHE MHOMILTPAIMOHHOIO MUTAHMA C  MMOBEPXHOCTH
3eM¥ MM NpHTOKA M3 HIKe DACIOJIOKEeHHBIX INIACTOB. 3AeChb Nnpef-
naralTCs 3ABHCHMOCTH, YYHMTHIBAOIME TAKOE NHTAHHE.
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Puc. 1. PacueTHble cxeMbl BONONMPHTOKA K CKBAXHHAM A/ OTKpbiTOoro nnacra (a)
naonupopansoro (6).

OcecuMMeTpydHAs QUIbTPALMS C yIeTOM HMHPUIBTPALMOHHOIO
NUTAHMS ONNCHIBAETCH YpaBHEHHEM 1]
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oh 3°h { ®h q

3 - S Y T ) tTE (1)
rae h - Hanop; a= A XoS}hpHMLHMEHT YPOBHENPOBOAHOCTH, & M
HAINOPHBIX IIACTOB —  KO3huuueHT NbesonpoeoaHoctH (m=kh o’
Kk — koappunuent ¢unbTpaumu, h  ~ cpegHas MOmMHOCTE — MOT
rpyHTOBEIX Bofi); O — Kos¢>¢nune?g‘ BOMOOTAAYM; ( — HMHTEHCHB -
HOCThL MHOMILTPALMOHHOIO NMUTAHMS; p — PafuanbHAsg KOOpAMHATA |
t - Bpema.

Ypapuenue (1) Ang NMOHMXKEHHH# YPOBHS I'PYHTOBBIX BOA S =

= h - h wMoxHO nepenucatb ana 6esapasMepHBIx KOOPAMHAT M INa-
pameqrpoa B Buae

9s  _ 8:25 + 1l ©2s -
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[locnnenHee ypaBHEeHHe MOACTAHOBKO# S=s% - g/ t IIPUBOAUT —

cd X BUAY

Ds* 825* 1 Ds¥*
= ST =2 T = = (3)
2t 2r r or

Tenepb nns HaxOXAEHHs pelIeHH, COOTBETCTBYIOIIMX CXeMaM ,
NpeACTABJIEHHBIM Ha DPHC. 1, MOXHO BOCNO/IL30BATBLCH OOIIKM pelie-
HueM Mackera [2,3]. PaccMoTpuM OTAENBHO YeThIpe pPa3HBIX Cily=—
yag,

1. dna cxemsl, npuBedeHHON Ha puc, l,a, Korga Ha oboux
KOHTYpax IJlacTa 3afaHbl HANOpBl, ofimee peumenne Mackera HMeeT
BYA 2=

...H, t
o Ik Fu e [
ex =T —nolno 'n I (1 F )%
n=1 12( F)—Iz( ) 2 o''n o
B oF nfo’ o' Fn
1 I 2
- = : ®a ™
x [ = o n
[F Fe(F Julp, ) dr-1_(1 ) / £ (e dn +
o o
_ t SN
e ) [ (0 e dx| (4)
o
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e u (b P = ¥ e G PmT )Y (e F)

HMn - xopum ypaBnenus (5) npm T =r ¥ = r /R
I

, =

o}
o o ~ CHMBOMI ¢ynximu Beccena mepeoro u BTOpOl"O

pona
HyneBoro mopsanka; & (¥ ), f (t) uf (t ) - dyuxuwmm , 3apa0—~
II¥e HATOPEI (nonmxenns:) B H&'—Iaanblﬁ MOMeHT spemerx (1 =0)
M COOTBETCTBEHHO HA KOHTYPE CKBAXIUHLI J IIIACTA.

3uauenne xophed mpupenero B Tabi. ¥

Haitnem Bup pemenus ypabhenus (4)

ON19 ClieaylomuX Npeaeiib—
HBIX yCIIOBUHI

* _ -~y
1) t=0,roér£— R, h=ho, S=0, s =gl(r)=0;
¥ —_ —
2)t>0, r=r_,h=h,s=h_-h =s_s =f1(t)=so+77t;r(6)
>* — —_—
3) t>0, r=R, h=h_, s=0, s =f2(t)=_7)t, J

[MoacTapnsas 3HaueHHe TUX NpelebHLIX ycrnoeu#d B (4)

N MH=-
Terpupysd, MOIydYuM
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s—so( ‘Fl = ¢ 2) ’ (7)
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o —Ppt o D fn gt
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n 2 2
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2
R I (y,nr N (e U, 7) o (ke Fulp 1)
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I (P” r )~ 1[o () Io(,wnro)-lo(}*n)
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A= In r/in ¥

HebuT CKBaXuHLI MOXHO BHYHCIIHTL M3 CIEAYIOIETO BhpPaXeHus

- PN ds _ dh _ ds
Q= 21Tkl},p -1 F=ros ( ar  9r )e (9)

-

B cocrtapnenun nporpamMmbl nprauman yiactue W.J1.Tpyxan.

159



091

Ta6nuua 1, Kopun xapaxTepucrueckux ypasemmit

Homep | Homep = _
cxeMbl | Xophs s 0,1 0,08 0,01 0,005 0,001 0,0005 0,0001
u( ""nFo)-ilo(PnFo)Yo(P'n)-Yo(I"'nFo)Io(#n) =0

1 38,3139 2,8508 2,3000 2,7418 2,6648 2,6207 2,5871

2 6,8575 6,2398 6,0108 5,9285 5,8080 5,7766 5,7235

1 3 10,3774 9,5138 9,2142 8,1087 9,9676 8,8301 8,8608
4 18,8864 12,7710 12,4118 12,2868 12,1251 12,0838 12,0170

5 17,3808 16,0363 15,6043 15,4616 15,2811 15,2855 15,1641
6 20,8808 19,2008 18,7942 18,6341 18,4360 18,3868 18,3108
Ok T 1o (kP Y )Y (e FOT () =0
1 1,1026 0,8435 0,7168 0,6607 0,5687 0,5394 0,4857
2 4,9788 4,4832 4,2809 4,2163 4,1108 4,0812 4,0817
1 3 8,5542 7,8120 17,5463 7,4507 7.3202 7,2850 7,2217
4 12,0867 11,1000 10,7663 10,6500 10,4988 10,4500 10,3854
5 15,6028 14,8717 13,0719 13,8381 13,6668 18,8228 18,5538
6 19,1107 17,6346 17,1700 17,0185 lB,Sm 16,7814 16,7076
u( P’nro)-ll(fl'n)yl(P’nFo)—Yl('“'n) [1( ""nFo)-0

1 2,4481 2,4088 2,4052 2,4049 2,4048 2,4048 2,4048
2 5,7257 5,5400 5,5224 5,5208 5,5201 5,5200 5,5200

1 3 9,0855 8,7034 8,68505 8,8551 8,8537 8,6537 8,6587
4 12,5089 11,8808 11,8022 11,7942 11,716 11,7915 11,7915

5 15,9489 15,0878 14,9479 14,9852 14,8810 14,9300 14,9300

8 19,4027 18,2628 18,0057 - 18,0778 18,0713 18,0711 18,0748

u( "'nFo)-lo(H'n) Y1( I"nFo)-Yo(/"'n)ll("“'nFo)-0

1 3,9409 38,8421 38,8328 2,8319 3,8317 3,8317 3,8317
2 71,3305 7,0401 7,0194 17,0185 17,0158 17,0155 7,0155

1y 3 10,7483 10,2412 10,1815 10,1754 10,1785 10,1734 10,1734
4 14,1886 13,4350 13,3378 13,3211 13,3238 18,3287 13,32%
5 17,6433 16,6384 16,4012 18,4758 16,4708 16,4708 16,4708
6 21,1078 19,8366 19,6447 19,6283 19,8181 19,8150 19,6158




[uddepenmmpya (7) mo ¥ U npuHMMas BO BHHMaHWE cneayoumee
pasencrso [ 2]

' F) =- 2 IO (H’n)
by ("Lno T(FO IO(HHFO) !
Haxoanm
M (10)
Q = 2T khgy s (¥, - = Y5
2__ -_—
0 _ t [} -t
rme ¥ . =2 B (1-e n)=1% -2 B e ,
o0 -B° -p21 12
n=1 2 ' "n 2 2
Fn I (o )=10( )
BO_Io(P' n) Io('u'nro) (11)

(e F)- ()

LOns BO3MOXHOIO NMPAKTUHECKOTO MCIO/L3OBAHUS 3aBUCUMOCTeH (7)
u (10) pxonsmme B HuX (yHKIMM npoTabynmupoBanbi, OHM  NpHBO—
narca B Tabn,2 (bynxuus ¥ ) u Ha puc, 2 (bymkmma V).

2, Ogpawasice x cxeme puc, 1,6 mna cnyyas, xorna Ha KOHTY—
Pe cxBaxcMHBI 38[aH HaNop, & Ha KOHType INlacTa — HyneBoil pac-
xon (msonmpomaHHBIM NInacr), samuieM obmee pelneHue Mackera
o7 paccMaTpuBaeMoro Cciyuas

../42—
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Ta6bnuua 2, 3uavenne Gynxumi ‘l"l M ‘(’2

oo —unlT c© A -AO 2—
=t T A (1-e7¥" t = n - t
- S ’ 2" T E g Pa-ettnh
rey t !" r— n
0,05 fo,x 0,3 ] 0,5 ] 0,7 0,05 J 0,1 ] 0,3 0,5 j 0,7
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 0,205 0,026 0,017 0,000 0,008 0,007 0,010 0,010 0,010
0,02 0,372 0,087 0,022 0,002 0,005 0,018 0,020 0,020 0,019
0,04 0,436 0,105 0,046 0,004 0,010 0,023 0,087 0,089 0,083
0,06 0,468 0,149 0,072 0,018 0,018 0,082 0,053 0,054 0,045
0,08 0,488 0,180 0,094 0,024 0,017 0,089 0,067 0,068 0,054
0,08 0,10 0,508 0,208 0,118 0,085 0,020 0,046 0,079 0,079 0,062
0,20 0,341 0,182 0,091 0,028 0,066 0,115 0,113 0,086
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 ' 0,227 0,012 0,000 0,001 0,006 0,008 0,009 0,010 0,010
0,02 0,296 0,015 0,012 0,001 0,011 0,016 0,020 0,020 0,019
0,04 0,358 0,063 0,027 0,008 0,021 0,020 0,088 0,039 0,033
0,06 0,391 0,096 0,044 0,009 0,029 0,041 0,055 0,055 0,045
0,08 0,412 0,120 0,080 0,017 0,087 0,052 0,070 0,069 0,055
0,01 0,10 0,428 0,189 0,075 0,025 0,044 0,062 0,083 0,081 0,063
0,20 0,288 0,008 0,063 0,066 0,004 0,127 0,118 0,088
0,30 0,288 0,117 0,068 0,079 0,111 0,145 0,135 0,100
0,50 0,304 0,131 0,072 0,086 0,121 0,158 0,146 0,107
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 0,189 0,009 0,007 0,001 0,007 0,000 0,010 0,010 0,010
0,02 0,251 0,011 0,009 0,001 0,018 0,017 0,020 0,020 0,019
0,04 0,308 0,051 0,021 0,008 0,024 0,081 0,089 0,039 0,083
0,06 0,388 0,079 0,085 0,008 0,035 0,045 0,056 0,055 0,045
0,08 0,359 0,100 0,049 0,014 0,044 0,057 0,071 0,069 0,055
0,005 0,10 0,374 0,117 0,061 0,021 0,058 0,068 0,085 0,081 0,083
0,20 0,200 0,084 0,058 0,080 0,104 0,181 0,119 0,089
0,30 0,245 0,100 0,054 0,096 0,125 0,051 0,138 0,101
0,50 0,261 0,118 0,063 0,108 0,187 0,185 0,151 0,110
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Mlpononkenne

[ 0,05 | 0,1 0,3 L 0,5 | 0,7 [ 0,05 I 0,1 ] 0,3 [ 0,5 0,7

0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,01 0,148 0,138 0,009 0,004 0,001 0,008 0,008 0,009 0,010 0,010

0,02 0,198 0,180 0,007 0,005 0,001 0,015 0,018 0,020 0,020 0,019

0,04 0,233 0,226 0,085 0,018 0,002 0,029 0,084 0,039 0,039 0,083

0,06 0,257 0,251 0,056 0,024 0,005 0,042 0,049 0,057 0,065 0,045

0,08 0,272 0,269 0,078 0,034 0,010 0,054 0,068 0,078 0,069 0,055

0,001 0,10 0,283 0,282 0,085 0,042 0,015 0,065 0,076 0,087 0,082 0,063
0,20 0,145 0,063 0,038 0,102 0,119 0,187 0,122 0,090

0,30 0,182 0,075 0,041 0,124 0,144 0,159 0,142 0,103

0,50 0,195 0,086 0,048 0,138 0,181 0,177 0,157 0,113

0,00 0,000 0,000 0,000 0,600 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,01 0,138 0,117 0,005 0,008 0,001 0,008 0,009 0,010 0,010 0,010

0,02 0,116 0,160 0,008 0,005 0,001 0,018 0,018 0,020 0,020 0,019

0,04 0,215 0;202 0,081 0,012 0,002 0,030 0,035 0,089 0,038 0,083

0,06 0,236 0,225 0,050 0,021 0,005 0,044 0,050 0,05 0,055 0,045

0,08 - 0,251 0,241 0,085 0,030 0,009 0,057 0,065 0,078 0,061 0,055

0,0005 0,10 0,261 0,253 0,077 0,038 0,018 0,088 0,078 0,088 0,082 0,068
. 0,20 0,130 0,057 0,084 0,108 0,123 0,188 0,128 0,090
0,30 0,164 0,088 0,037 0,182 0,150 0,162 0,144 0,104

0,50 0,177 0,078 0,044 0,148 0,168 0,181 0,159 0,114

0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,01 0,109 0,081 0,008 0,002 ‘ 0,008 0,000 0,010 0,010 0,010

0,02 0,145 0,126 0,004 0,008 0,001 0,018 0,018 0,020 0,020 0,019

0,04 0,178 0,161 0,025 0,000 0,002 0,082 0,036 0,039 0,089 0,033

0,06 0,107 0,181 0,040 0,016 0,004 0,047 0,052 0,057 0,055 0,045

0,08 0,210 0,195 0,052 0,028 0,007 0,061 0,068 0,074 0,070 0,055

0,10 0,219 0,205 0,081 0,030 0,010 0,074 0,082 0,088 0,082 0,068

0,20 0,207 0,105 0,046 0,027 0,118 0,181 0,141 0,124 0,001

0,0001 0,30 0,221 0,120 0,058 0,085 0,142 0,157 0,168 0,145 0,104
0,50 : 0,144 0,084 0,036 0,164 0,171 0,187 0,162 0,115
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2,\ 1 (Hn? ) t
x[rg(r')u(r)dr-l (M )ff ()\)e da - S—— j £ (W
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me Ulp D= ¥, (p )1 (g, B=1 (e )Y (D (19)
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¥ Y2

F=0,0001

01

Y%
03
0,001
04 F\¥s : 02
0.0005
0,0001
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01 02 03 04 0506 0708 /1 1.5 t
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Haitnem pun pewenust (12) npu cneayolMx NpefenbHbIX — yCIo—
BMIXS '

* ——
1) t=0, r & r&R, h=h, s=0,s =g(r)=0; |

* — ——
2)-[;)0’ r=ro’ h=h1, s=so, S =f1(t)=50+7}t; > (14)
3) 50, r=R, 5— =0,22=0,s 20 )

Moncraenas (14) » (12), nonyuaem

s=s 1-(¢ +—T,—‘F ) (15)
o 3 S, 4’/ 1
|
2-< 2 -
o0 . —'LL t o0 C -}_L t
roe P3=Ttnz=10ne n P ,= X -——g—(l—e 1,
n=1p
n
/
Sl e e o
n—_ 2 — 2 ' cn= . 16
Io(p F)-17 (k) n=1 J (16)

[e6uT CKBaXUHEI A9 3TOTO ciydada no dopmyne (9) ¢ yuerom
(15) u (16) maxopwrca U3 BrLpaxeHus

"
Q=2mkh s (¢4 + s ¥ 40 (17
2 -
re oo - ¥ 5 - 11T
¢ =2 ¥ D_e , P =2 — (1-e ),
3 n 4 2
n
2
D i (i) ¢ 2T “n =1/2
N2 (e F -1 () | ATl 2 T
o n o 1 n Hn
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Ta6anua 8. 3uavenus dynxunst € u ¢

" T4
2+ 2t
w0 il ad n' ® €n n
=TC & c_e =N = (1-e )
_ B ?y =T =, n 4+ 0 'unZ
r ° t
T r
0,05 L 0,1 l 0,3 [ 0,5 J 0,7 l 1,00 0,05 [ 0,1 [ 0,3 1 0,5 J 0,7 1,00
0,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 0,266 0,618 0,980 1,00 1,000 1,000 0,018 0,028 0,014 0,010 0,008 0,006
0,02 0,281 0,539 0,934 0,994 1,000 1,000 0,018 0,042 0,020 0,019 0,014 0,013
0,04 0,208 0,475 0,885 0,971 0,996 1,000 0,026 0,08 0,054 0,039 0,020 0,026
0,06 0,189 0,444 0,822 0,845 0,988 0,997 0,082 0,071 0,074 0,057 0,045 0,041
0,08 0,180 0,423 0,701 0,822 0,074 0,993 0,038 0,080 0,081 0,075 0,061 0,056
0,03 0,10 0,174 0,400 0,767 0,908 0,082 0,985 0,089 0,089 0,108 0,001 0,078 0,07
0,20 0,158 0,367 0,694 0,820 0,807 0,929 0,052 0,121 0,174 0,165 0,158 0,151
0,30 0,144 0,340 0,644 0,771 0,838 0,867 0,063 0,145 0,238 0,231 0,230 0,224
0,5 0,124 0,294 0,557 0,668 0,725 0,752 0,082 0,191 0,334 0,358 0,358 0,364
0,70 0,108 0,252 0,483 0,580 0,629 0,652, 0,101 0,287 0,422 0,461 0,472 0,482
1,00 0,088 0,208 0,391 0,468 0,507 0,572 0,120 0,282 0,522 0,800 0,621 0,624
1,50 0,081 0,144 0,274 0,328 0,356 0,369 0,151 0,355 0,861 0,766 0,802 0,811
2,00 0,043 0,101 0,182 0,221 0,249 0,258 0,178 0407 0,758 0,882 0,928 0,942
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 0,553 0,553 1,000 0,890 1,000 1,000 0,020 0,025 0,010 0,008 0,008 0,005
0,02 0,409 0,778 0,962 0,987 1,000 1,000 0,030 0,088 0,022 0,018 0,012 0,011
0,04 0,453 0,846 0,914 0,982 0,097 1,000 0,043 0,057 0,048 0,082 0,025 0,023
0,05 0,430 0,614 0,881 0,085 0,001 1,000 0,058 0,071 0,080 0,047 0,039 0,035
0,08 0,415 0,503 0,857 0,849 0,984 0,999 0,080 0,082 0,07 0,082 0,052 0,048
0,01 0,10 0,404 0,577 0,837 0,9%4 0,974 0,896 0,088 0,083 0,000 0,077 0,088 0,081
0,20 0,372 0,581 0,778 0,878 0,928 0,995 0,085 0,133 0,153 0,143 0,134 0,130
0,30 0,351 0,502 0,738 0,888 0,882 0,991 0,118 0,168 0,210 0,208 0,200 0,185
0,5 0,317 0,452 0,883 0,751 0,706 0,951 0,160 0,228 0,311 0,319 0,317 0,320
0,70 0,286 0,408 0,500 0,678 0,718 0,787 0,204 0,200 0,401 0,421 0,426 0,431
1,00 0,245 0,350 0,513 0,581 0,816 0,632 0,251 0,3% 0,515 0,562 0,578 0,573
1,5 0,189 0,271 0,397 0,449 0,476 0,483 0,320 0,469 0,667 0,745 0,78 0,778
2,00 0,147 0,208 0,307 0,348 0,388 0,378 0,380 0,555 0,802 0. 887 nate -



LI1

MpononxeHnue

[ [ oos | o1 | s 0,5 o7 | w0 | oos| o1 | o3 | o5 | o7 | 100
0,00 1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,00 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000
0,01 0645 0,827 0,898 1,00 1,000 1,00 0020 0028 000 0,007 0,005 0,005
0,02 oes 0,785 0871 088 1000 1,000 0030 0085 0020 0014 0011 0,010
0,04 0,46 0,08 0,931 0986 0998 1,000 004 005 008 000 0,023 0,021
0,08 0,522 0,678 0802 0972 09983 0,000 0055 0,087 0054 0043 0,036 0,088
0,08 0,506 0657 0,881 0958 0987 0885 0084 0078 0089 0057 0048 . 0,045
0,10 o404 0,642 0,884 0845 09T 0892 0072 0P8 0082 000 0,061 0,057

0,005 0,20 0460 0,98 0,811 0807 0040  09% 0104 0181 0142 0132 0,124 0,120
0,30 0438 0,570 0778 0857 090 0920 01 0167  0l97 0,18 0,186 0,181
0,50 0401 0,522 07708 0785 0824 088 018 0288 0206 030 0,207 0,200
0,70 0,58 0478 0,64 0720 078 078 0281 0,209 035 039 0401 0,408
1,00 0322 0419 0,569 0631 00683 0678 0200 07 051 058 0,546 0,545
1,50 0,28 0,887 045 0508 053 055 038 050 060 075 0745 0,148
2,00 0,208 0271 08368 0408 0428 0,438 0488 0,601 088 088 0,901 0,908
0,00 1,00 1,00 1,000 1,00 1,000 1,000 0000 0000 000 0000 0,000 0,000
0,01 0763 0,88 0,896 1,000 1,00 1,000 0017 0018 0007 0006 0,005 0,005
0,02 07 088 0880 . 099 1,000 1000 0027 002 008 002 0,010 0,008
0,04 0,676 0783 0,952 091 0989 1,00 0041 005 0081 0,04 0,020 0,019
0,08 0)65 0788 0881 0880 0995 1,000 0052 008 0045 003 008l 0,028
0,08 0)638 0750 0915 0870 0891 0888 0082 0080 0058 0048 0,042 0,039

0,001 0,10 0627 0187 0802 0,61 0985 0885 0070 007 00 000 0,05 0,050
0,20 054 0,699 0,880 0,92  09% 0971 0108 012 0128 0I5 0,108 0,105
0,50 0578 0674  0,8% 0,84 0928 0041 0187 0l  0I78 0,168 0,162 0,158
0,5 0,5% 0681 077 0,87 088 0,88 019 028 028 0285 0,262 0,262
0,70 0502 001 0728 0785 0814 0,827 025 0,208 08351 0358 0,358 0,360
1,00 0458 0,57 0,881 0712 0738 0751 0328 0386 0467 0489 0,492 0401
1,50 0,988 0457 0,52 0008 0628 063 0448 058 050 0678 0,887 0,688
2,00 0,33 0,988 0478 0,516 055 058 0550 0,648 0,78 0885 0,85l 0,85




891

lMpononxenue

l

[ oos | o1 ] os |

o5 | o1 | ioo ] oos] o1 | o3| o5 | o7 tw

0,00 1,000 1,000 1000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 0,792 0,901 0,096 1,000 1,000 1,000 0,018 0,018 0,007 0,008 0,005 0,004
0,02 0,750 0,858 0,988 0,899 1,000 1,000 0,026 0,027 0,015 o,011 0,008 0,008
0,04 0,711 0,818 0,958 0,002 0,000 1,000 0,039 0,042 0,028 0,028 0,019 0,018
0,08 0,680 0,798 0,980 0,088 0,896 0,909 0,050 0,054 0,042 0,034 0,090 0,028
0,08 0,676 0,777 0,924 0,974 0,982 0,898 0,080 0,085 0,054 0,048 0,040 0,037
0,0005 0,10 0,665 0,785 0,912 0,965 0,987 0,885 0,088 0,075 0,086 0,057 0,050 0,047
0,20 0,888 0,728 0,874 0,032 0,961 0,974 0,104 0,117 0,117 0,100 0,108 0,080
0,30 0,618 0,705 0,846 0,904 0,938 0,847 0,19 0,154 0,185 0,158 0,154 0,150
0,50 0,578 0,664 0,768 0,853 0,881 0,883 0,198 0,224 0,255 0,254 0,250 0,251
0,70 0,545 0,627 0,758 0,805 0,831 0,843 0,258 0,204 0,3% 0,343 0,343 0,345
1,000 0,499 0,574 0,600 0,737 0,762 0,773 0,334 0,388 0,458 0,471 0,474 0,472
1,5 0,432 0,496 0,506 0,638 0,858 0,688 0,450 0,527 0,626 0,658 0,665 0,686
2,00 0,378 0,429 0,516 0,551 0,589 0,578 0,587 0,652 0,778 0,816 0,830 0,834
0,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,01 0,839 0,924 0,897 1,000 1,000 1,000 0,014 0,014 0,008 0,005 0,004 0,004
0,02 0,804 0,839 0,987 0,909 1,000 1,000 0,028 0,028 0,012 0,010 0,000 0,008
0,04 0,770 0,854 0,987 0,004 0,999 1,000 0,085 0,087 0,026 0,020 0,018 0,017
0,06 0,752 0,834 0,852 0,988 0,807 0,008 0,046 0,048 0,087 0,081 0,027 0,025
0,08 0,739 0,821 0,840 0,979 0,994 0,098 0,055 0,058 0,048 0,041 0,0% 0,084
0,0001 0,10 0,7% 0,810 0,930 0,872 0,890 0,906 0,083 0,087 0,058 0,051 0,046 0,043
0,20 0,701 0,778 0,808 0,045 0,968 0,979 0,009 0,108 0,108 0,008 0,008 0,080
0,30 0,682 0,758 0,874 0,022 0,946 0,057 0,181 0,144 0,150 0,148 0,138 0,136
0,50 0,850 0,722 0,8%4 0,879 0,803 0,914 0,188 0,213 0,234 0,281 0,228 0,228
0,70 0,620 0,689 0,795 0,8%9 0,861 0,871 0,25¢ 0,282 0,313 0.315 0,314 0,315
1,00 0,578 0,641 0,741 0,782 0,802 0,812 0,335 0,872 0,423 0,436 0,487 0,435
1,50 0,518 0,571 0,658 0,605 0,718 0,722 0,468 0,519 0,508 0,615 0,621 0,621
2,00 0,456 0,507 0,585 0,817 0,634 0,641 0,585 0,650 0,744 0,774 0,784 0,788




3uavenns dyuxwmit ¢ u ¢ pamm B Tabn, 3 u Ha puc, 2,
3, Tpernit cnyyait npeaycMmarpuBaeT 3afaHue Ha KOHType Iaac—
Ta MOCTOAHHOIO Halopa, & Ha KOHTYpPe CKBAXHMHEI [MOCTOSHHOTO [e-—

6ura (puc. 1,a). [pepenbHble ycrnoBHA 09 STOTO Clyyas SaMUChi=
BAIOTCH B TAXKOM BUE:

-

* —
1)t=0, r L r &R, h=h_, s=s_,s =g(r)=0;
*
_ 2s _ Q s _ _ Q .
2)E>0, r=r oy r ST = Tring o~ ()= 2wk f19)
3)t >0, r=R, h=h_, s =f,(t) =7 t. J

[Ona aT0oro cnyyas ofumee pelueHue

21 (w Julp, e " :

oo jrs 23 u\p r)e T - -
= T n2 2 iq 2“ [7locun) -r[. rg(r)x
n=1 I_(p F)-17(r ) o

t 2
e ) TGN
X u( P'*n_f')dr—?-n?—;——/ fl(l)e d'\ -~

(20)
rae

u(p D=y (p FO1 (p B-1(r F) Y(r 7), (21)

a KOpHM 3TOI'O YPABHEHMS OTBICKMBAWTCH NMpH r =1, npuyeM
1
u r =0,

(peoro)

MNoncraenas B (20) npenenvhble ycnoeus (21), maiipem

Q
S___————g—_(go o

- 2F v
2T khg, v /5 "?ToTq | o) (22)
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- t E I
‘P:TL’OZQE(j_-ePn)Sﬂ:ﬁoE n (ke nry)
5 n=1 "n ' 6 n=1 K ()
_Miz
*(1-e )s _ (23)
1 12 (e Julp F) 5
E = ’ Q =TT R q.
ToFa 2w )-1i,)
o n o 1 n .
Ona uapexunoro rabynupobanusa GQyHKIWN ‘f’s u ‘Ps Tpebyercsa

BBICOKasi TOYHOCTL ONpefelIeHus KOpHeH pt n Y MalmHHOIo cyera
camux o¢yHkuuii, HaMm cocraBneHa mporpamma and noacdeTa THX

byHkuMi, HO TOYHOCTL HX OKasajnach HEeNOCTATO4YHOM, MosTomy
npeasaraeTcs NpUGIINKEeHHBI anropUT™M I ONpeneleHus ‘P5 u % .

[lna paccMaTpuBaeMoro ciiyyas QyHKIMS NOHIKEHMS Haropa Ipw
t —» o° umeer cneayoumi sua (3)

' 2 2 *
2 R ~r Q R
== 2k}1 (R v 2 yFZKthP In =
rae Q* ~ TPAH3UTHLIH NPUTOK BOABI B CKBAXWHY C nepubepuu
macra,

[IpeobpaszyeM 3Ty 3aBUCHMOCTBL CleayowmM obpasom:

Q
S © S T ln-jﬁ—... 2F o (1"' )
27T khcp ropL o r o Q

* 2
roe R=Q + qmt R~ -~ pebur ckBaxuHbl, PopMHpyeMbll 3a cuer

S =

BHYTPEHHEro ¥ BHeLIHEero [UTaHHu4d,

W3 nocnepnefi 3aBUCHMOCTM HaXOOMM, YTO MAJIS CTalMOHapHOM
¢uneTpanmu
2
- 1 l1~r
=F ln— ¢ = ——
Cg=r 0y 6 Z

Ecin B pacuerax no dopmynam (22) u (23) orpamuumrbcs neppbi
MU YWIeHaMH pSIIOB, TO MNPUOIMKEHHO MOXHO HArTu

2
-pr_t 2 - ot
=7 1L (4 1 = d=-r (. 1
¢ =F _In(1-e ), ¢ (1-e )



TAe SHaYeHMa W, Gepyrca ua Tabn. 1 ana coorsercrayiomero FO.
4. Ona nocnepsero cayuas (puc, 1,6), Korma ma o6oumx KOHTY~
pax nnacra 3agaHbl pacxonkbl, ofumee pemenne Mackera mMeeT BUA

x+ o ¢ I 2N
s = 2/|:f2(7\)—f1(7\) Jd‘)\+_—.3[_rg(r)u(unr)dr‘+

2 -
o K Il(l" -

— - I (e T X
TS (e F)-TT () [2 vt (3

[y

I (wn) T - L (p F
— - =, 1 : 1 n 6
»[Fe@u(p Ddr+te——/t (e " an-1 06
’éo i Pnfo /ol Fn

t ma™
X f f2( 7\) e d7;l ’
O _
rae u( "Lnr) onpenensgerce sugoM (13), a xopuum e n HaxonsaTcs

U3 BBIPaXeHud
() Yyl F )= Y (p ) L(kF ) =0, (29)
lopcrarnas B (24) cneaywouwve npepenbHbe YCIOBUS

1)t=0,r £r4R, h=h_, s=0,s =g(r)=0;

O
2)t>0, r=r rah = Q ras=— Q
! o' " or 2Tkhe, ' dr 2”rtkhcp’ L(%)
*
Os ~
r =f_(t)
or 1 2ﬂkhcp'
2h 5 2"
3)t>0, r=R, 5=~ =0, r 'ai 0, ai =£,(=0,
R 2



raoe
felel - }Lif _
¢,=-TC T 6 (1-e ). ¥g=t, (28)
_ _ e
o1 LI Jule D
R )Pk )
1\¥n o o Mn J
Brpaxenue (27) MoxeT Obmb NPUGIMMEHHO annpoKCHMHPOBAHO
cneayiomuM BufoM [2 ]
Q
_ Q r 0,47 (1 - —9
s = 5Tk hey Lln - +2t(1 Q———) . (29)

[MonyuyeHnple pacyeTHLIE 3ABHCHMOCTHU AN NOHMXKEHUH yporHs
TPYHTOBSIX BOA B IJlAacTax M AeCHTOB CKBaXMH B COBOKYIIHOCTH C
TabminamMu M IpaduxaMu 3HadeHuil, BxoasmmMx B HMX yHkim#, mos-
BOJIFIOT [POM3BOAUTE (MIILTPALMOHHDbIE PACYETH! JPEHAXHBIX H BOAO—
msabopubx cucreM (ckpaxuH) ansd Gonwbloro Kpyra pacyeTHLIX
cxeM,

PeswmMme

paCCMOTpeHbI CXeMBbl pacyeTa BepTHKAJIbHOI'O CHCTEeMAaTHYeCKO=- .
O ApeHaxa ¥ IIPOTrHO3HEBIX IKCINIyaTAalMOHHBIX 3allaCoB MNOA3EMHBIX
BOA C y4YeTOM HHC]JPIJ'lepaIIPIOHHOI‘O NUTaHndgd C IIOBEPXHOCTH 3eMIIH,

NlTurTeparTypa

1, Apepraunon C,b,, Ycenxo B,C, Cnoco6 pacuera cucre=-
MaTHYeCKOTO BepTUKalIbHOIO ApeHaxa, — B kH,: Ynpapnenue no-.
BEPXHOCTHLIMU M [MOA3EMHBMH BOAHBMM pecypCaMu M HUX HCIOIB30~
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