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�� ������� ������ ��������� �� ������ ��-
������ XIX �. ���������� ����������� �������� 
����� ���������� ������������������. ����� 
�� �������� ����������� ������ �������� ���-
��� ���������� �������� ���������� ���� � ��-
���� �������-��������� ���������. ��� ���� 
����������, ������������� � �������� ������-
����� ��������������� ����������, ���������� 
����� ��������, ��� ���������� ��������� ���-
���������� ������ ����������� ��������� ���-
������ ����.  

��������� �������� �������� ������ ������ 
���� � ������������ ��������������� ����-
�����, ������������ �������� ��������� �����-
��� ������ ����������� ���������������� ��-
�������� �� ��������� �������� ����. 

����� �� ��������� ����� �������� �����-
����� ����������� ����������� ������������-
���� ���������, ����������� � ��������������� 
[1], ��������� ��������������� ���� �������� 
� �������� ����������� ����������� �������� 
�������, ������������ ������, ����������� ���-
�������������� ����������, ������ ����� ���-
��� � � ������� ��������� ���������� [2]. � ��-
������� ����� ������� ����� ����������� 
���� ���� �������� � ������������ ������� 
����������� ����������� ���� � �����������-
����. ��������� ����� ��������� �������� ����-
���� ������������ ���������� ���������� � 
������� �������� ��������� ��������������� � 
������������� � ��� ��������� [3]. ����� �� 
����������� ������� ���� �������� �������� ��, 
��� ��� ������������� ������������ ��������� 
������ ����� ������������� ����������� ���-
������������ � ����. � ���������� �� �����-
���� ������������ ����������� ����� ���-
������������ [4]. ����� �� ��������� ������� 
���� �������� �������� ������������������ 
���������������, �. �. ��������� ����������� 
�������, ���������� �� ������������ ������� 
�����������, �� ��� ������ � ���������� ���-
������ � �������� ����, ������������ �� ���-
���� � �������� ���������� [1]. ����������� 
������ �������� ������������ � ��������� ���-
��������.  

����� � ��������� ����� ���������� ���-
������, ����� ��� �������� ������ ����������� 
����������� ������ ���������������� �����-
��������� ���������� �������� �����������-
����, ��������, ����� ������������ ��� ���-
���� ������������� � ������������� ������-
������ ��������������� [2]. ���������� ��� 
������, ���������� ������� ������ ��������� 
��������� ��� ������ �������������. ����� �� 
����� ��������� � �������� �������� ������� 
“��������������” ��� �������, ���������-
������ ��� ������������� �� �������� ����.  

�����������  ������ ����������� ��������� 
��������� ��������������� ��� ������ �����-
�������� �������� ��, ��� �� ����� � ������� 
����������. ����� ����, ������������ �������-
������ � ���������������� �����, ��������-
���, ��������, � ���������������� ���������� 
�������� ��� � ��������. ����� ��� ������ 
�������������, ������� �� ��������� ��������, 
���������� ������������� ����������������� 
����������. 

� ������������ ���� ��������� �������� 
�������� �������������� ��� ��������� ���-
�������� ���������� ����������, ����� ������� 
������������ ���� ������, � � ���� ���������� 
���������� ����� ��������� �� ����� �����-
���� ������������� ������������� �������� 
���������� �����������, ��������� �� �����-
������ [5], ������ � ��������� ����� ����� ���-
��� ��� �� ������� ���������������.  

��� ���� ������ �����������, ������������ 
� ������ [6], ������� �� ����������� ��������� 
������������� ������� �������� ����������� 
����������� ����. ��������, ��� ���������� 
��������� ������ ���������������� ����� ���-
�������� �� ��������� ����� �������, ��� ����-
��� ��������� ��������� ������ � ����������� 
��������� � ��������������� q,  ������� �����-

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

������ k ,  ������� ����������� ����������� �� 

������� ��������� � ���������� ����������� ���-
������������ α,  ����������� ������� �������� 

������ δ��. � ���� ������ ���������� ��������-
���, ����������� � ������ ��������� ������� 
���������� �������� ��������� �������. � ��-
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�������, �������� ����������� ������� �������� 
������ � ������ ��������� ������� ������ 
��������� ����������� �������� ������ ����-
������ ����������� ����� ����������������, 
�������� ������������ ���������� �����������-
����� ������ ���������, ����� ��������� ���-
������������� ��� ������� ����������� �����-
�������, ������������ ����������� ������ ����� 

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

��� ��������� ������� ����������� ��������� 
��������� ��������� � ��������������� ��������� 
� ��������� ���� ���������������� ������� ���-
��������, ������ ���� �� ���� �� ���� ������ �� 
������ � ������������� ��������� ������� ����-
�����, ������������� � ���������������.  

 
���� ������������ 

����� ������� ������������ �������� ���-
������� � ����������� �������, ������������ 
����������� ������������� ��������� ������-

��� ���������, ������������� � �����������-
����, � �������������� ������� ����������� ��-
�������������� ���������.  

 
 

�������� ������������ 

��� �������� ������� �������������� ��-
���� �������������� ���� ����������� ������� 
�������� ���������, ����������� ����������� 
��������������� ������������� ������� �� ���-
�������� [7]: 
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��� τ � �����; t(τ, x, y) � �����������; c(t) � 
�������� ������������; ρ(t) � ���������; λ(t) � 
���������������� ������������ �������. ���-
���� ���������, ��� ������������� ����������� 
����������� ������������ ����������� �������-
��� ������� ������, ������������ ������. ������ 
��������� ������������� �����������. 

��������� ��������� l �������� �������� 
�������: 
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��� n  � ������� � ����� ��������; µl � ����� 
������� ������� ��������������, �������-
����� �� ������ ���������; �l � ��������� ��� 
����������� ���������. 

��������������, ��������� �������� s ����-
���� ��������: 
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��� n  � ������� � ����� �������; µs = µ – µl, µ 
� ������� ������� �������������� ��� ������� 
��������, �l � ��������� ��� ����������� ��-
������. ������ ��������� ��������� �����-
���� � ��������. 

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

��������� ��������� � ��������������� ��� ��-
����� ��������� ������� ����������� �� ��-
��������� ������������� ������� ���������. 
������ ���������� ��������������� ��������� 
������������� ���� ����������, �� ��������-
����� � �������� ����� ��������: �������, ��-
������������ � ������ �������, ��� �� �������-
������, � ���������� ������������ ������� ����-
������ � ������� ������� 200 �� �� �������. ���-
���� ����� ����������� � ���, ��� � ��������� ��-
���� ������������ ��������� � ��������������� � 
���������� ��������� ��������� ������ ������-
����� ����������� ������� ��� ����� ���������-
������ �������� ���� ��������, ��� ������������ 
������ ����������� ������������ �������. ����� 
�������, ������� ������� ������� ��������� ���-
������ ������ �� ���� ����������� ��������� � 
��������������� �� ����������. 

��������, ��� ��������� ��������� ������ 
����� �������� � ������ ������� ��� �� ���-
������ �������� ����������. ����� ��� �������-
���� � ����� ����������� �������� ��� ������ 
��������� �� ���������������. ���������� ��-
���������� ����� ������ ������� ��������� ����-
���, ������� �� �������� ��� ��������������. 

������ ��������� �������� ����� ������-
�������� ��������� ��������� ������ �� ������ 
��������������� �������, ��� ��� �������� ���-
�������� � ������� ��������������� �������� 
���������� �������� ������������� ��������� 
������� �������� ���� �� ����������� ���������. 
� �������� �������������� �������� ������-
���� ������������ ������� ���������� ������-
����� ������� ��������� � ���������������  � 
����������� ����. ����� ������ �������� ���-
���� ���������� ��������� ��������� ������ �� 
���� ����������� ���������� ����������� ��-
����� ��������� � ���������������. ��������� 
�������� ���������� ���������� �� ��������-
���, ��������������� �������� ������� �� ��-
��������� ��������� � ��������������� � �����-
������ ����. 
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�������� (������������ � ������ [6]) ����-
���� �������� ������������ ������������� � 

��������������� k  � �������� ������������ 
����������� �� ������� ��������� � ���������� 
����������� ��������������� α  �� ����� ���� 

������������ ��� ���� ����, ��� ��� k  �����-
���� �������� ������� �� ���������� ��������-
��� ������� ���������, ����������� �� ������� 
����� ����������� ��������, � α  ��������� ��-
������ ������� �� �������� ����������� ��-
����� ��������� � ���������� ����������� ���-
������������. 
��� ������� ������������ ������ � ������ 

������ ���������� ������ ������� ������������ 
������������� �� �������� ����������� ������� � 
����������� ����. �� ������ ����������� 
������ ������ �������� ������������ ���:  
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��� αw � ����������� ����������� �� ������� 
����������� ������ ��������������� � ����, 
��/(�

2
��); δ� � ������� ������ ������ �������-

��������, �; λ� � ����������� �������������-
��� ��������� ������ ���������������, ��/(���). 
��������� � �������� ������ ������� ����-

������� ������������ ������� �������� ������� 
������������ �������������, ������� ��-

��������� ��� ����������� 
���

k  ������������ ���: 
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��� 

�δ  � ������� ������� ������� ������� � 

���������������, �; λ� � ����������� �����-
����������� ������� ��������� ��� �� ������� 
�����������, ��/(���). 

��� ���� �������� k  ������������ � ������-
����� �� ��������, ��������������� ���������, 
���������������� � ������� ����������� (����-
��� �������� �������� ����������� �����-
������ ���� � ��������������� � �� �������), 
�� ������������, ������������ � ������ [6]. 

�������� 
�δ  � ������ ����������� �������� �� 

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

 

���������� ������������ 

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

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

�������� ������� 150�150 ��. � �������� ���-

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

0,862 �, �������� �������� 3,5 �/���. ������� 

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

2000 �/���, ������� ����������� ����������� 

���� 35 ��. ��� ������� 
���

k  ������������ 

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

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

���� ����������� ���� �� ���������������, 

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

����. ������������ ����� ������� �������� 

���
k  ���������� 1320 ��/(�2·�). 

���������� �������������, �������������� 

�� ���. 1 � 2, ������ ����������� � �������, 

����������� � ���������������� ��������. 
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���������� ����������� 

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

��������� ���� ������ ������ ���������������, 
� ����� ������� ������������� � ��� ������� 
�������.  

 

������ 

���������� ������, ����������� �������-
���� ������������� ��������� ��������� ����-
�����, ������������� � ���������������, � ��-
������������ ������� ����������� ����������-
������ ���������. ��� ������� ��������� ����-
��� ������������ ������� �������� ����, � ����-

��� ������������� �������� ������������� �� 
�������� ����������� ������� � ����������� 
����. ������������ ���������� � ���������� 
������ �� �������� ������� ����� ��������� 
�������� ����������, ������ ������������� � 
��������� ����������������� ����������. 
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������� �������� ������� ������ ����� ��-

����� �������� ���������� ����� ��������� 
���������� ������ (���), � ����� ���������� 
������������������ ������������ ���� � ��-
�����, ���� ����� �������� �� ����� �������� 
��������. 
������������������ ����������� ������-

���� ������������� ����� ��� ������������ 
��������� ����� � ����������, ������� �� ��� 

��������� ������. � ��������� ����, ���� ��-
�������� �������� ���� �� �������� �������, 
���������� ����������� ���������������-
������� ��������� �������� �����, ��������-
������ ������� �������� ����. 
������ ���������� ���� ��������� ������-

���� ���, ��� � �������� �������� ����� �����-
����� ������ ������������� ������: ����, �� 
������� ���������������, ��� ����� �������-


