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ʿО Эʻʫˀʧʫ˃ʰЧʫˁКОʱ ЭФФʫК˃ʰʦʻОˁ˃ʰ  

̦̌ ̭о̛̭к̛̦̌е у̸е̦о̜ ̭тепе̛̦ к̦̌д̛д̌т̌ те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̦̌ук 

 

         ʪл́ удо̭̍т̏̌ ̭опо̭т̌̏ле̛̦́ ̭̏е ̴о̬̥ул̼ ̶̛т̛̬у̀т̭́ ̭ те̛̥ ̙е ̦о̥е̛̬̥̌, кото̬̼е о̛̦ 

̛̥ѐт ̏ тек̭те д̛̭̭е̬т̶̛̛̌, ̦̌п̛̬̥е̬ ;Ϯ.ϮϱͿ. Фо̬̥ул̼, ̦е ̭оде̛̬̙̺̌е̭́ ̏ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌, 

о̍о̸̦̌̌̀̚т̭́ ሺД −  Ͳሻ, ሺД –  ͳሻ ̛ т.д. ʪл́ удо̭̍т̏̌ по̛̭к̌ ̾т̛ ̦о̥е̬̌ ̭̦̙̌̍е̦̼ ̛̛̛̦̙̦̥ 

̛̦дек̛̭̥̌, ̦у̥е̬у̛̛̺̥̀ ̴о̬̥ул̼ ̏ по̬́дке ̬̭̌поло̙е̛̦́ ̏ ̦̭̌то̺́е̥ тек̭те. ʻ̌п̛̬̥е̬  ሺʹ.ʹ8ሻ3  –  ̾то ϯ-́ ̴о̬̥ул̌ ̏ тек̭те, п̛̬ ̾то̥ ̏ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ о̦̌ ̛̥еет ̦о̥е̬ ሺʹ.ʹ8ሻ. 

§ 1. ˀе̚ул̽т̌т̼ д̛̭̭е̬т̌ц̛̛ 

         ˀ̌̍от̌ по̭̺̏́е̦̌ ̌̚д̸̌е опе̬̌т̛̦̏о̐о пе̬е̬̭̌п̬еделе̛̦́ ̦̬̌̐у̚ок ̥е̙ду у̭т̦̌о̏к̛̥̌ 

˃ЭЦ ̭ ̶ел̽̀ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ топл̵̛̦̼̏ ̌̚т̬̌т. ʿ̬едл̌̐̌ет̭́ ̦екото̬̼̜ ̭по̭о̍ ̸̛̼̭̏ле̛̦́ 

̵̬̭̌одо̏ топл̛̏̌ 𝐵 ̏ л̵̼̀̍ ̬е̵̛̙̥̌ ту̬̍оу̭т̦̌о̏к̛. О̦ ̛̭пол̽̚ует д̦̦̼̌е о̍ ̾лект̸̛̬е̭ко̜ 𝑁Э  ̛  тепло̏о̜ 𝑄𝑇  ̥ о̺̦о̭т̵́, ̌  т̌к̙е о ̬ ̵̭̌од̵̌ топл̛̏̌ ̏  т̬е̵ ̬ е̵̛̙̥̌: ̦ о̛̥̦̌л̦̽о̥, ̍ ̌̚о̏о̥ 

̛ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜. ˃.̦. ̍̌̚о̼̜̏ ̬е̛̙̥ ́̏л́ет̭́ ̏ ̭у̺̦о̭т̛ п̬о̛̏̚ол̦̼̥̽. От ̦е̐о т̬е̍ует̭́ 

л̛̹̽ од̦о: ̸ то̼̍ ̥ о̙̦о ̍ ̼ло пе̬е̏е̭т̛ у̭т̦̌о̏ку ̛ ̚ ̍ ̌̚о̏о̐о ̬ е̛̙̥̌ ̏  ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ ;̐де 𝑄𝑇 = Ͳ), пе̬ек̬̼̏̌́ под̸̌у п̬̌̌ п̛̬ по̭то̦̦́о̜ ̥о̺̦о̭т̛ котл̌.  

          ʦ̼̼̏̌̚ет ̦ едоу̥е̛̦е ̛ ̵̭од̦̌́ ̛ де́ ̏ ̸̛̼̭л̛т̽ пок̌̌̚тел̽ откло̦е̛̦́ те̥пе̬̌ту̬̼ п̬̌̌, 

̛̭пол̽̚у́ ̴̸̛̛̚е̭к̛ т̛̛̬̏̌л̦̽ое, ̛̬̭̾̏т̸̛е̭кое «̥одел̦̽ое п̬ед̭т̌̏ле̛̦е» (̭̥̼̭л кото̬о̐о 

о̻̭̦̍́́ет̭́ ̏ §3), ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̛е т̬̀к̛ ̛ д̦̦̼̌е о т̬е̵ ̬е̵̛̙̥̌ ту̬̍о̬̌̐е̐̌т̌, од̛̦ ̛̚ 

кото̵̬̼ (̍̌̚о̼̜̏) ̛̼̬̏̍̌ет̭́  п̬о̛̏̚ол̦̽о.   

          К̬о̥е ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̛ тепло̏о̜ ̥о̺̦о̭те̜, ̏ п̬едл̌̐̌е̥о̜ «̥етод̛ке» ̛̭пол̽̚у̀т̭́  

те̥пе̬̌ту̬̼ ко̦де̦̭̌т̌, о̭т̬о̐о п̬̌̌ ̛ п̬̌̌ ̏ к̙̌до̥ тепло̏о̥ от̍о̬е. ʤ̏то̬ ̛̦̐де ̦е 

уто̸̦́ет, ̏ к̌ко̥ ̬е̛̙̥е о̛̦ ̛̥̚е̬́̀т̭́, по-̛̏д̛̥о̥у ̏ ̍̌̚о̏о̥. ʻ̛к̌к̛е д̬у̛̐е 

̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ту̬̍оу̭т̦̌о̏ок ̦е ̛̭пол̽̚у̀т̭́, по̾то̥у о̭̦о̦̏̌́ ̸̭̌т̽ те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭̏еде̛̦̜ 

̛̚ т̌̍л̶̛ ̛̬̐̌ет ̛̭кл̸̛̀тел̦̽о деко̬̌т̛̦̏у̀ ̬ол̽. К т̌к̛̥ деко̶̛̬̥̌́ от̦о̭́т̭́ т̌̍л̶̛̼ 

3.5, 3.6, 4.4 - 4.6, ̵̭е̥̼ ˃ЭЦ ̦̌ ̛̬̭. ϯ.ϭ ̛ ϯ.Ϯ, т̌̍л̶̛̼ ϭ - ϱ ̏ ʿ̛̬ло̙е̛̛̦, ̌ т̌к̙е т̌̍л̶̛̼ ϲ - 13 

к̬о̥е ̭̏еде̛̦̜ о те̥пе̬̌ту̵̬̌ п̬̌̌ ̛ ̥о̺̦о̭т̵́ ̬е̛̙̥о̏. 
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дл́ ̴̴̾ект̛̦̏о̐о уп̬̌̏ле̛̦́ ̬̌̐е̐̌т̛̥̌ ̏ у̭ло̛̥̏́ ̼̏пол̦е̛̦́ д̛̭пет̸е̬̭к̛е ̴̛̬̐̌ко̏ 

̾лект̸̛̬е̭к̵̛ ̛ тепло̼̏е ̦̬̌̐у̚ок. «Л˄К-О̜л Вол̐о̬̐̌д̦̾е̬̐о» пл̛̦̬̌ует ̦̏ед̬е̛̦е 

д̦̦̌о̜ ̥етод̛к̛ ̦̌ ̭̏е̵ ˃ЭЦ Вол̐о̬̐̌д̭ко̐о ̬е̛̐о̦̌». Од̦̌ко, ̴̌кт ̦̏ед̬е̛̦́ ̬е̚ул̽т̌то̏ 

д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ по те̵̸̛̦е̭к̛̥ ̦̌ук̥̌ ́̏л́ет̭́ ̦е ̬е̚ул̽т̌то̥, ̌ ̦ео̵̍од̛̥̼̥ у̭ло̛̏е̥ дл́ 

ее допу̭к̌ к ̛̺̌̚те. ʻо ̼̍ло л̛ ̦̌ ̭̥̌о̥ деле ̦̏ед̬е̛̦е ̏ п̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦̼̜ п̬о̶е̭̭?         

          ʦ ʿ̛̬ло̙е̵̛̦́ е̭т̽ ʤкт ̦̏ед̬е̛̦́ «̥етод̛к̛», подп̛̭̦̦̼̜̌ ед̛̦̭т̏е̦̦̼̥ л̶̛о̥, ̏ 

кото̬о̥ ут̏е̬̙д̌ет̭́ тол̽ко о п̬о̏еде̛̛̦ «̌п̬о̶̛̛̍̌» ̛ о то̥, ̸то ̼̍л̌ подт̏е̬̙де̦̌ 

̾ко̦о̛̥́ топл̛̏̌ ;̭т̬. ϭϲϵͿ. ʰ̚ п̛̬ло̙е̦̦о̐о к ̾то̥у ̌кту п̬отоколу, подп̛̭̦̦̌о̥у ̌̏то̬о̥ 

̛ ̸̦̌̌л̛̦̽ко̥ ʿ˃О ʦол̙̭ко̜ ˃Эˉ, ̛̏д̦о, ̸то ̏ ̵оде «̌п̬о̶̛̛̍̌» ϱ ʺʦт ̥о̺̦о̭т̛ ̼̍л̛ 

пе̬е̬̍о̹е̦̼ ̭ у̭т̦̌о̏к̛ ʿ˃-65-ϭϯϬ ̦̌  у̭т̦̌о̏ку ˃-100-130-7 ;̭т̬. ϭ70 – 173). ˁо̏е̬̹е̦̦о 

е̭те̭т̏е̦̦о, ̸то ̌̚ ̸̭ет пе̬е̬̍о̭к̛ ̸̭̌т̛ ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̦̬̌̐у̚к̛ ̭ ̥е̦ее ̥о̺̦о̐о ̦̌ ̍олее 

̥о̺̦̼̜ ту̬̍о̬̌̐е̐̌т уд̌ло̭̽ ̭̾ко̦о̛̥т̽ топл̛̏о. ʦ п̬отоколе ут̏е̬̙д̌ет̭́, ̸то 

̴̌кт̸̛е̭к̛е ̵̬̭̌од̼ топл̛̏̌ ̏ д̏у̵ ̬е̵̛̙̥̌ ̍л̛̚к̛ к ̸̬̭̌ет̦̼̥ ̸̦̌̚е̛̦̥́, полу̸е̦̦̼̥ 

̭о̐л̭̦̌о «̥етод̛ке». ʻо п̬о̏е̛̬т̽ ̾т̛ ̸̬̭̌ет̼ ̦е̏о̥̚о̙̦о, по̭кол̽ку ̦е ук̦̼̌̌̚ ̍̌̚о̼̏е 

̬е̛̙̥̼ ;̵̛ ̥о̙̦о ̼̬̏̍̌т̽ ̍е̭ко̦е̸̦̼̥ ̸̛̭ло̥ ̭по̭о̍о̏). ʦ ˃Эˈ ту̬̍о̬̌̐е̐̌то̏ д̦̼̌ 

̭т̦̌д̬̌т̦̼е ̥етод̼ ̸̛̼̭̏ле̛̦́ ̵̬̭̌одо̏ топл̛̏̌, кото̬̼е ̌̏то̬ ̥о̐ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̥̏е̭то 

̭̏ое̜ ̦̌ду̥̦̦̌о̜ «̥етод̛к̛».  ʥолее ̏е̬о́т̦о, ̸то ̌̏то̬ ̸̛̦е̐о ̦е ̸̛̭т̌л ̬̦̌̌̚ее, ̌̚пол̛̦̏ 

т̌̍л̶̛у ϰ п̬отокол̌ по̭ле п̬о̏еде̛̦́ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌. ʿ̛̬ ̾то̥ ̴̌кт̸̛е̭к̛̜ ̵̬̭̌од̌ топл̛̏̌ 

̦̌ ˃Эˉ, ̭̦́т̼̜ ̭ д̌т̸̛к̌, ̥о̙̦о ̬̌̚дел̛т̽ ̥е̙ду у̭т̦̌о̏к̛̥̌ п̬опо̶̛̬о̦̌л̦̽о ̵̬̭̌од̥̌ 

топл̛̏̌ ̏ ̵̛ ̦о̛̥̦̌л̵̦̼̽ ̬е̵̛̙̥̌. ʦ л̀̍о̥ ̭лу̸̌е ̌кт о п̬о̏еде̛̛̦ «̌п̬о̶̛̛̍̌» ̦е 

подт̏е̬̙д̌ет ̴̌кт ̦̏ед̬е̛̦́ «̥етод̛к̛» ̏ п̬о̛̏̚од̭т̏о, кото̬̼̜ ́ко̼̍ ̛̥ел ̥е̭то. 

           ʻет ̛̦к̌к̵̛ доку̥е̦т̌л̵̦̼̽ подт̏е̬̙де̛̦̜ то̥у, ̸то ̥етод̛к̌ «̛̭пол̽̚ует̭́ 

опе̬̌т̛̦̼̥̏ ̛ ̛̦̙е̦е̬̦о-те̵̸̛̦е̭к̛̥ пе̬̭о̦̌ло̥», ̌ т̌к̙е то̥у, ̸то «Л˄К-О̜л 

Вол̐о̬̐̌д̦̾е̬̐о» пл̛̦̬̌ует ̦̏ед̬е̛̦е д̦̦̌о̜ ̥етод̛к̛ ̦̌ ̭̏е̵ ˃ЭЦ Вол̐о̬̐̌д̭ко̐о 

̬е̛̐о̦̌». ʿо-̛̏д̛̥о̥у, ее «̦̏ед̬е̛̦е» ̭̏од̛т̭́ к ̵̬̦̌ѐ̛̦ ̦̌ ко̥п̽̀те̵̬̌ ̴̜̌л̌ ̭ 

т̌̍л̶̛е̜ ̏ EXCEL, ̦̌ кото̬̼̜ ̛̦кто ̦е о̬̺̍̌̌ет ̛̛̦̥̦̏̌́. ʿ̬от̛̏о̬е̸̛̏о̭т̽ ̛ 

̍е̭̭̥̼̭ле̦̦о̭т̽ д̦̦̌о̜ «̥етод̛к̛» ̌̏̚едо̥о ̦е по̏̚ол́̀т п̛̬̥е̦́т̽ ее ̦̌ п̬̌кт̛ке, 

по̾то̥у ут̏е̬̙де̛̦́ о ̦̏ед̬е̛̛̦ ̏ п̬о̛̏̚од̭т̏о ̦е ̭оот̏ет̭т̏у̀т де̜̭т̛̏тел̦̽о̭т̛.  

           «ʦ ̭у̵о̥ о̭т̌тке» ̬е̚ул̽т̌т̼ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̭̏од́т̭́ к ̭леду̛̺̥̀ ̴о̬̥ул̥̌ дл́ ̸̬̭̌ет̌ 

̵̬̭̌од̌ ̐̌̌̚ ̏ п̬о̛̏̚ол̦̽о̥ ̬е̛̙̥е ту̬̍о̬̌̐е̐̌т̌, о̍о̸̦̌̌̚е̥о̥ «ͲͲ»: 

଴଴ܤ = ˏːˑܤ ∙ [ͳ − 𝜂̃˄𝜂̃଴଴ ∙ ቆͳ − ːˑˏቇܤ˄ܤ ∙ ܴːˑˏ − ܴ଴଴ − ሺͳ − 𝜂̃଴଴ሻ ∙ ሺܳ𝑇ˑˏ − ܳ𝑇଴଴ሻܴːˑˏ − ܴ˄ − ሺͳ − 𝜂̃˄ሻ ∙ (ܳ𝑇ˑˏ − ܳ𝑇˄) ]             ሺʹ.͵͹ሻଵ 
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̐де ܴ = 𝑁Э + ܳʡ ꟷ пол̦̌́ ̥о̺̦о̭т̽ у̭т̦̌о̏к̛, 

𝜂̃଴଴ = 𝜂̅଴ ∑ 𝐾௜௠௜=ଵ ∙ ሺܳʡ௜ːˑ ˏ − ܳ𝑇௜଴଴ሻܳʡːˑˏ − ܳ𝑇଴଴                     ሺʹ.ʹͻሻଶ 

;̏ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̴о̬̥ул̌  ሺʹ.ʹͻሻଶ ̌̚п̛̭̦̌̌ ̏ ̾к̛̏̏̌ле̦т̦о̥ ̛̏де, ̏ ̭т̌т̵̽́ о̦̌ ̼̏̐л́д̛т т̌к, 

к̌к ̏ ̦̭̌то̺́е̥ тек̭те, ̭̥. ̴о̬̥ул̼ (13) [1] ̛ (12) [2]), 

     𝜂̅଴ = 𝑁Эк − 𝑁Э˄∑ 𝐾௜௠௜=ଵ ∙ ܳʡ௜˄                         ሺʹ.ʹͺሻଷ       
ʯ̥̌ет̛̥, ̸то ̴о̬̥ул̼ ;ϯ.ϭϭͿ - ;ϯ.ϭϰͿ ̏ ̭о̏окуп̦о̭т̛ ̬̦̌̏о̛̭л̦̼̽ ሺʹ.͵͹ሻଵ.  ʪл́ ̸̛̼̭̏ле̛̦́ 

ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌  𝜂̃˄ ̛̭пол̽̚ует̭́ о̺̍̌́ ̴о̬̥ул̌  ሺʹ.ʹͻሻଶ, ̐де ̏ к̸̌е̭т̏е ̬е̛̙̥̌ «ͲͲ» ̭ледует 

̏́̚т̽ ̍̌̚о̼̜̏ ̬е̛̙̥ «˄». ʦ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ дл́  𝜂̃˄ д̦̌̌ ̴о̬̥ул̌ ;Ϯ.ϯϱͿ, кото̬̌́ п̬от̛̏о̬е̸̛т 

«̥етод̛ке». ʫ̭л̛ ̛̭п̛̬̌̏т̽ опе̸̌тк̛, оп̛̭̦̦̼̌е ̛̦̙е, то полу̸̛т̭́ ̴о̬̥ул̌:  

    𝜂̃˄ = 𝜂̅଴ ∑ 𝐾௜௠௜=ଵ ∙ ሺܳʡ௜ːˑ ˏ − ܳ𝑇௜˄ ሻܳʡːˑˏ − ܳ𝑇˄                        ሺД − Ͳሻସ 

ˇо̬̥ул̌ ሺД − Ͳሻସ ̭о̏п̌д̌ет ̭ ̴о̬̥ул̛̥̌ (12)[1] ̛ ሺͳͳ)[2]. Ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 𝐾௜, ̏̏еде̦̦̼е ̏  

̾то̜ д̛̭̭е̬т̶̛̌о̦̦о̜ ̬̌̍оте, п̬едл̌̐̌ет̭́ ̸̛̼̭̏л́т̽ по ̴о̬̥уле 

𝐾௜ = ͳ − 𝑇к 𝑇ߛ т˄,௜⁄ͳ − 𝑇к 𝑇⁄                           ሺʹ.ʹ͸ሻହ        
̐де 𝑇  ꟷ те̥пе̬̌ту̬̌ п̬̌̌ ̦̌ ̵̏оде ̏ ту̬̍о̬̌̐е̐̌т, 𝑇к – те̥пе̬̌ту̬̌ ко̦де̦̭̌т̌,  𝑇 т˄,௜ ꟷ 

те̥пе̬̌ту̬̌ п̬̌̌ 𝑖 – ̐о от̍о̬̌, 𝑖 = ͳ, . . . , ݉.   

          О̍о̸̦̌̚е̛̦́: ܳ𝑇 ꟷ тепло̏̌́ ̥о̺̦о̭т̽ ;ʺʦтͿ, 𝑁Э ꟷ ̾лект̸̛̬е̭к̌́ ̥о̺̦о̭т̽ ;ʺʦтͿ, ܤ ꟷ 

̵̬̭̌од топл̛̏̌. ʰ̦дек̭ 𝑖 ̦у̥е̬ует от̍о̬̼ п̬̌̌, ݉ = ͳ,ʹ,͵ ꟷ ̵̛ о̺̍ее ̸̛̭ло, ܳ𝑇௜ ꟷ  тепло̏̌́ 

̥о̺̦о̭т̽ 𝑖 – ̐о от̍о̬̌, ܳ𝑇 = ∑ ܳ𝑇௜௠௜=ଵ . ʯ̸̦̌к̛ «ːˑˏ», «˄», «к» ̛ «ͲͲ» ук̼̌̏̌̀̚т ̦̌ 

̦о̛̥̦̌л̦̼̜̽, ̍̌̚о̼̜̏, ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ ̛ п̬о̛̏̚ол̦̼̜̽ ̬е̛̙̥̼ ту̬̍о̬̌̐е̐̌т̌. ʫ̭л̛ 

̬е̛̙̥ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌ет̭́, к̌к ̵̛̭од̦̼̜ ̛л̛ теку̛̺̜, то о̦ о̍о̸̦̌̌̚ет̭́ «Ͳ» ̛л̛ «тек». 

          ˃о̸̦̼̜ ̭̥̼̭л п̬̥̌̌ет̬̌ ߛ ሺʹ.ʹ͸ሻହ ̦е оп̬еделе̦. ʦ ̌̏то̬е̴е̬̌те ̭к̦̌̌̚о: «ߛ ꟷ 

ко̴̴̶̛̛̾е̦т откло̦е̛̦́ тепло̴̸̛̛̚е̭к̵̛ п̬̥̌̌ет̬о̏ от̍о̬̌ п̬̌̌ от ̦о̛̥̦̌л̵̦̼̽». ʦ 

[1,2] д̦̌о ̍е̭̭оде̬̙̌тел̦̽ое оп̛̛̭̦̌е: «ко̴̴̶̛̛̾е̦т, оп̬едел́е̥̼̜ п̬̥̌̌ет̛̬̥̌ 

̍̌̚о̏о̐о ̬ е̛̙̥̌». ̒ ̌ ̭ т̬. ϰϳ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ут̏е̬̙д̌ет̭́, ̸ то ߛ ꟷ «поп̬̌̏о̸̦̼̜ ко̴̴̶̛̛̾е̦т, 

ко̬̬ект̛̬у̛̺̜̀ те̬̥од̸̛̛̦̥̌е̭ку̀ ̥одел̽ ̏ ̬е̵̛̙̥̌ д̦̦̌о̜ ту̛̬̦̼̍». ʥ̌̚о̼̜̏ ̬е̛̙̥ 

̚де̭̽ у̙е ̦е упо̛̥̦̌ет̭́. ʻе ̭̦́о, о к̌ко̜ ̥одел̛ ̛дет ̬е̸̽, по̭кол̽ку ̏ ̾то̜ ̬̌̍оте ̦ет 
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те̬̥од̛̛̦̥̌к̛. ʯ̌ ̛̭кл̸̀е̛̦е̥ ̛̬̭̾̏т̸̛е̭ко̜ ̴о̬̥ул̼ ሺʹ.ʹ͸ሻହ ̭̏е у̬̦̌̏е̛̦́ ̼̍л̛ 

полу̸е̦̼ ̌̚ ̸̭ет ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̵̛ ̭пекул̶̛̜́.  

          ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, п̬̥̌̌ет̬ ߛ ̛̥еет т̛̬ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ оп̬еделе̛̦́. ʪл́ е̐о ̸̛̼̭̏ле̛̦́  

«̥етод̛к̌» п̬едл̌̐̌ет ̬е̶епт, о̭̦о̦̦̼̜̏̌ ̦̌ ̭леду̵̛̺̀ у̬̦̌̏е̵̛̦́: 

ߛ = ௓2∗(ଵ−𝑋ሺଵ−௓2ሻ)                                   ሺʹ.͵ʹሻ଺        

ܼ଻ ∙ 𝑋 + ܼଷ = ܼସ + ܼହ − ܼହ ∙ ଼ܼ ∙ 𝑋−ଵ                     ሺʹ.͵͵ሻ଻ 

̐де ̸̛̭л̌ ௝ܼ ̛ ௝ܼ∗ оп̬едел́̀т̭́ ̬̐о̥о̚дк̛̛̥ ̼̬̙̏̌е̛̛̦̥́ ;Ϯ.ϯϰͿ, ̏ кото̵̬̼ ̴̛̐у̛̬̬у̀т ܤ, 𝑁Э, ܳʡ ̏ ̦о̛̥̦̌л̦̽о̥, ̍̌̚о̏о̥ ̛ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦о̥ ̬е̵̛̙̥̌, те̥пе̬̌ту̬̼ 𝑇 , 𝑇 т˄,௜, 𝑇к, ̌ 

т̌к̙е ̛ ̭ко̥̼̜ п̬̥̌̌ет̬ ߛ. ʿ ̛̬ ̾ то̥ ут̏е̬̙д̌ет̭́, ̸ то ̏   ሺʹ.͵ʹሻ଺ п̬̥̌̌ет̬ ߛ ̏ ̼̬̙̌̌ет̭́ ̸ е̬е̚ 

1-̜ ко̬е̦̽ у̬̦̌̏е̛̦́  ሺʹ.͵͵ሻ଻. ʻо ̦̌̌л̛̚ у̬̦̌̏е̛̦̜  ሺʹ.͵ʹሻ଺ ̛  ሺʹ.͵͵ሻ଻, ̌ т̌к̙е п̛̬̥е̬̼ 

̸̛̭ле̵̦̦̼ ̬е̹е̛̦̜ ̏ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ от̭ут̭т̏у̀т. ˁ т̌к̛̥ ̙е у̭пе̵о̥ ̥о̙̦о ̼̍ло о̛̻̍́̏т̽ 

п̬̥̌̌ет̬ ߛ ̛̼̬̙̺̥̭̏̌̌̀́ ̸е̬е̚ ̏то̬о̜ ̛л̛ по̭лед̛̦̜ ко̬е̦̽ 𝑋  у̬̦̌̏е̛̦́  ሺʹ.͵͵ሻ଻.  

          ʦ̙̦̌о ̥̌̚ет̛т̽, ̸то  ሺʹ.͵ʹሻ଺ ꟷ ̾то ̦е ̦́̏ое ̼̬̙̏̌е̛̦е дл́ ̸̛̭л̌ ߛ, ̌ од̦о ̛̚ д̏у̵ 

оп̬едел̵̛̺́̀ е̐о у̬̦̌̏е̛̦̜. ʦоп̬о̭ о̍ ̵̛ ̬̬̌̚е̛̹̥о̭т̛ ̦е ̛̚у̸̌л̭́. О̸е̛̏д̦о, ̌̏то̬ 

̌̚пут̌л̭́ ̏ п̬ео̬̍̌̚о̵̛̦̏̌́ ̛ упу̭т̛л ̛̚ ̛̏ду тот ̴̌кт, ̸то 𝑋 ̛̛̭̌̏̚т от ߛ, по̭кол̽ку от ߛ 

̛̭̌̏́̚т ̦екото̬̼е ̛̚ ̸̛̭ел ௝ܼ (2.34). ʻ̛̙е пок̦̌̌̚о, ̸то ̬е̶епт ̸̛̼̭̏ле̛̦́ «поп̬̌̏о̸̦о̐о 

ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌» ߛ по̭̬ед̭т̏о̥ у̬̦̌̏е̛̦̜  ሺʹ.͵ʹሻ଺ - (2.34) ̏о̛̦̚к ̏ ̵оде ̦̌ду̵̥̦̦̼̌ ̛ 

̍е̬̥̐̌̚от̵̦̼ ̛̥̦̌пул̶̛̜́ ̴о̬̥ул̛̥̌. 

§ 2. Поп̬̌во̸̦̼̜ ко̴̴̶̛̛̾е̦т. 

          ʻ̥̌ пот̬е̍ует̭́ ̴о̬̥ул̌ ;Ϯ.ϮϰͿ, кото̬у̀ ̭ у̸ето̥ ;Ϯ.ϮϱͿ ̥о̙̦о ̌̚п̛̭̌т̽ ̏ ̛̏де: 

𝜂̃ = 𝜂̅଴ ∑ 𝐾௜௠
௜=ଵ

∆ܳ𝑇௜∆ܳ𝑇                    ሺД − ͳሻ଼          
От̭̀д̌ ̭ледует  ሺʹ.ʹͻሻଶ. О̛̹̍к̌ ̏ ̴о̬̥уле (2.35) ̏о̛̦̚кл̌ ̏ ̵оде п̛̬ду̛̥̼̦̏̌́ ̬е̶епт̌ дл́ 

̸̛̼̭̏ле̛̦́ ̌̐̌̚до̸̦о̐о ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ ߛ:
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ˁ̛̬̦̌̏̏̌́ ̥е̙ду ̭о̍о̜ ̴о̬̥ул̼ 

 

         ˁто̛т ̥̌̚ет̛т̽, ̸то ݊ = ݉, ̌ п̛̬̭ут̭т̛̏е ̾т̵̛ д̏у̵ ̛̭̥̏оло̏ ̏ ̴о̬̥ул̵̌ (Д – 10) ̛ (Д – 11) 

̭̦̏́̌̚о ̭  пут̶̛̦̌е̜ ̏ тек̭те д̛̭̭е̬т̶̛̛̌, ̐де о̛̦ ̛̥ѐт од̛̦ ̭̥̼̭л ̏ ;Ϯ.ϯϰͿ ̛ ;Ϯ.ϯϱͿ.  

          ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, п̛̬̌̏л̦̽ое ̼̬̙̏̌е̛̦е дл́ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌  𝜂̃˄ д̌ет ̴о̬̥ул̌ ሺД − Ͳሻସ, 

кото̬̌́ полу̸̌ет̭́ ̛̚ ;Ϯ.ϯϱͿ ̭ у̸ето̥ ̼̬̙̏̌е̛̦́ ܼ଺ (2.34) по̭ле ̛̭п̬̌̏ле̛̦́ ук̵̦̦̼̌̌̚ ̼̹̏е 

опе̸̌ток, п̛̬ ̬̭̭̥̌от̬е̛̛̦ пе̬е̵од̌ ̛̚ ̦о̛̥̦̌л̦̽о̐о ̏ ̍̌̚о̼̜̏ ̬е̛̙̥ (̛л̛ о̬̍̌т̦о).  

Од̦о̬̏е̥е̦̦о пок̦̌̌̚о, ̸то ̴о̬̥ул̼  ሺʹ.͵ʹሻ଺,  ሺʹ.͵͵ሻ଻ ̛ ;Ϯ.ϯϰͿ ̌̏̚едо̥о ̭оде̬̙̌т о̛̹̍к̛, 

п̬о̛̭тек̛̺̌̀е ̛̚ о̛̹̍ок ̏ ;Ϯ.ϯϱͿ ;̭̥. пе̬̼̜̏ ̶̌̍̌̚ ̦̌ ̭т̬. ϱϬͿ.  

          ʺ̌те̥̌т̸̛е̭к̛е ̼̏кл̌дк̛ ̬̺̏̌̌̀т̭́ ̏ок̬у̐ пе̬е̵од̦о̐о п̬о̶е̭̭̌, кото̬̼̜ ̛̚о̬̙̍̌е̦ 

̭т̬елк̛̥̌ ሺ𝐼ሻ ̛ ሺ𝐼𝐼ሻ. ˁт̬елк̌ ሺ𝐼ሻ ̭оот̏ет̭т̏ует ̏о̬̭̌̚т̛̦̌̀ ;у̛̼̦̍̏̌̀Ϳ тепло̏о̜ ̥о̺̦о̭т̛ от 

̵̛̭од̦о̐о ̸̦̌̚е̛̦́  ܳʡ଴  до теку̺е̐о ܳʡтек. ˀ̵̭̌од топл̛̏̌ п̛̬ ̾то̥ о̭т̌ет̭́ ̦е̛̥̚е̦̦̼̥, 

по̾то̥у ̏  п̬о̶е̭̭е ሺ𝐼ሻ  ̥ о̺̦о̭т̽ 𝑁Э дол̙̦̌ у̥е̛̦̹̽т̭̽́ ;у̏ел̸̛̛т̭̽́Ϳ. ̒ ̌ ̭ т̌д̛̛ ሺ𝐼𝐼ሻ ̵̬̭̌од 

топл̛̏̌ ̥е̦́ет̭́ от ܤ଴ до ܤтек, п̛̬ ̾то̥ ̾лект̸̛̬е̭к̌́ ̥о̺̦о̭т̽ ̏о̬̭̌̚т̌ет ;у̼̍̏̌етͿ до 

̵̛̭од̦о̐о ̸̦̌̚е̛̦́ 𝑁Э଴,  ̌ тепло̏̌́ ̥о̺̦о̭т̽ о̭т̌ет̭́ ̦е̛̥̚е̦̦о̜, т̌к ̸то  ܳ𝑇 ≡ ܳʡтек. 

           Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ теплот̼ топл̛̏̌ ̏ ̵̛̭од̦о̥ ̬е̛̙̥е д̌ет̭́ ̴о̬̥уло̜: 

𝜂Иʡ,ʡʢ଴ = 𝑁Э଴ + ܳʡ଴ܤ଴ ∙ ܳН𝑝                         ሺʹ.ͻሻଽ             
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̐де ܳН𝑝 ꟷ удел̦̽̌́ теплот̌ ̭̐о̛̬̦̌́ ̛ ܤ଴ ꟷ ̵̬̭̌од топл̛̏̌. 

 

ˀ̭̭̥̌̌т̛̬̏̌́ пе̬е̵од ሺ𝐼ሻ ̏ п̬о̥е̙уто̸̦̼̜ ̬е̛̙̥ «ˑ˅» ̌̏то̬ п̛̛̬̦̥̌ет ̴о̬̥улу:  

𝜂Иʡ,ʡʢˑ˅ = 𝑁Э଴ + ሺܳʡ଴ − ܳʡтекሻ ∙ 𝜂̃ + ܳʡтекܤ଴ ∙ ܳН଴                    ሺʹ.ͳͲሻଵ଴ 

̐де ܳʡтек = ܳʡˑ˅    ሺܳʡ଴ − ܳʡтекሻ ∙ 𝜂̃ = 𝑁Эˑ ˅ − 𝑁Э଴ 

ʦ ̾то̜ ̛̭̏́̚ ̭ледует п̬о̶̛т̛̬о̏̌т̽ ̼̭̏к̛̼̦̌̏̌̚е ̦̌ ̭т̬. ϰϮ: «ʯ̥̌ет̛̥, ̦̥̌ ̛̦те̬е̭̦̌ 

тол̽ко ̴о̬̥̌ ̛̭̏́̚ ̵̙̦̼̏̌ п̬̥̌̌ет̬о̏, ̸̦̌̚е̛̦е ̙е ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ 

топл̛̏̌ 𝜂Иʡ,ʡʢ, е̐о ̴̸̛̛̚е̭к̛̜  ̭̥̼̭л, п̬̌̏о̥е̬̦о̭т̽ е̐о п̛̬̥е̦е̛̦́ дл́ о̶е̦к̛ 

п̬о̛̏̚ол̦̽о̐о п̬о̶е̭̭̌ ̦е ок̼̌̏̌̚ет ̏л̛̛̦́́ ̦̌ по̭леду̛̺̜̀ ̦̌̌л̛̚». ʦ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̦ет 

от̏ет̌ ̦̌ ̏оп̬о̭: по̸е̥у «̦е ок̼̌̏̌̚ет ̏л̛̛̦́́»? ʦ ̭у̺̦о̭т̛, ̌̏то̬ ̌́̏̚л́ет ̚де̭̽ о то̥, ̸то 

̍удет ̛̥̦̌пул̛̬о̏̌т̽ ̴о̬̥ул̛̥̌ т̌к, к̌к е̥у ̌̍̚л̌̐о̬̭̭̌уд̛т̭́, ̦е о̬̺̍̌̌́ ̛̛̦̥̦̏̌́ ̦̌ ̵̛ 

̴̸̛̛̚е̭к̛̜ ̭̥̼̭л. Это ̍е̬̥̐̌̚от̦ое ̼̭̏к̛̼̦̌̏̌̚е ̵̬̌̌кте̛̬̚ует «̥етодоло̛̐̀» 

д̛̭̭е̬т̶̛̛̌, кото̬̌́ ̌̚ко̦о̥е̬̦о ок̌̌̚л̭̌̽ пол̦о̭т̽̀ ̦е̭о̭то́тел̦̽о̜. 
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          ʰ̚ ሺʹ.ͻሻଽ ̛ ሺʹ.ͳͲሻଵ଴ ̼̏тек̌ет у̬̦̌̏е̛̦е: 

𝜂Иʡ,ʡʢтек = 𝜂Иʡ,ʡʢ଴ − ∆ܳ𝑇ܤ଴ ∙ ܳН଴ ∙ ሺ𝜂̃ − ͳሻ                       ሺʹ.ͳͳሻଵଵ 

ʪ̌л̹̽е ̦̌ ̭т̬. ϰϯ ̌̏то̬ п̛̹ет: «п̛̬̥е̥ ̏ к̸̌е̭т̏е ̥одел̦̽о̐о п̬ед̭т̌̏ле̛̦́ 

допол̛̦тел̦̽у̀ ̛̥̏̌̚о̭̏́̽̚ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е̵̥̼ п̬̥̌̌ет̬о̏ ̏ ̛̏де: 

𝜂Иʡ,ʡʢˑ˅ − 𝜂Иʡ,ʡʢ଴ = ܾ ∙ ∆ܳ𝑇 ∙ 𝜕𝜂Иʡ,ʡʢ𝜕ܤ |𝑁Э0,𝐵0                 ሺʹ.ͳʹሻଵଶ 

̐де ܾ ꟷ по̭то̦̦́̌́, п̸̛̬е̥ ܾ ́̏л́ет̭́ ко̦̭т̬укт̛̦̏о-те̵̦оло̸̛̐е̭ко̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜ 

ко̦к̬ет̦о̜ ту̛̬̦̼̍ ̛ ̦е ̛̛̭̌̏̚т от 𝑁Э, ܳʡ, 𝜂̃».  

          ʦ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̦ет от̏ет̌ ̦̌ ̏оп̬о̭ о то̥, ̸то ̸̛̦̌̚т «̥одел̦̽ое п̬ед̭т̌̏ле̛̦е» ̛ 

по̸е̥у е̐о упо̛̛̥̦̦̌е, п̛̬ от̭ут̭т̛̛̏ д̬у̵̛̐ под̬о̦̍о̭те̜, ̭лу̛̙т о̭̦о̛̦̏̌е̥ дл́ 

по̭тул̌т̌ ሺʹ.ͳʹሻଵଶ. Ле̐ко по̦́т̽, ̸то о̦ ́̏л́ет̭́ ̭̌̍у̬д̦̼̥. ʿ̛̬ ̍л̛̚о̭т̛ ̬е̛̙̥о̏ «ˑ˅» ̛ 

«Ͳ», ̭о̐л̭̦̌о ሺʹ.ͳʹሻଵଶ, дол̙̦о ̼̍т̽ ∆ܤ ≈ ܾ ∙ ∆ܳ𝑇. ʿо̾то̥у тот ̴̌кт, ̸то ܾ ꟷ ед̛̦̌́ дл́ ̭̏е̵ 

̬е̛̙̥о̏ ко̦̭т̦̌т̌, п̬от̛̏о̬е̸̛т ̴о̬̥уле ሺʹ.͵͹ሻଵ. К̬о̥е то̐о, ̴о̬̥ул̌ ሺʹ.ͳʹሻଵଶ ̦е ̥о̙ет 

п̛̬̥е̦́т̭̽́ дл́ пе̬е̵одо̏ ̥е̙ду ̬е̛̛̙̥̥̌, п̛̬ кото̵̬̼ ̛̥̚е̦́ет̭́ 𝑁Э. ʻо ̛̚ ̦ее, к̌к 

ут̏е̬̙д̌ет̭́, ̼̍л̛ полу̸е̦̼ ̴о̬̥ул̼  ሺʹ.͵ʹሻ଺ – (2.34), кото̬̼е п̬едл̌̐̌ет̭́ п̛̬̥е̦́т̽ ̍е̚ 

о̸̛̬̦̐̌е̛̦̜. ʫ̺е од̦о п̬от̛̏о̬е̸̛е ̏о̛̦̚к̌ет ̏ ̛̭̏́̚ ̭ те̥, ̸то ̛̚ ሺʹ.ͳͳሻଵଵ ̛ ሺʹ.ͳʹሻଵଶ 

полу̸е̦о: 

− 𝜂̃ − ͳܤ଴ ∙ ܳН଴ = ܾ ∙ 𝜕𝜂Иʡ,ʡʢ𝜕ܤ |𝑁Э0,𝐵0                      ሺʹ.ͳ͵ሻଵଷ 

ʿо̭ле ̥̌̚е̦̼ п̬о̛̏̚од̦о̜ от̦о̹е̛̦е̥ ∆ 𝜂Иʡ,ʡʢ ⁄ܤ∆ , ̛̚ ሺʹ.ͳ͵ሻଵଷ  ̼̏тек̌ет: ∆ܤ∆ܳ𝑇 = ͳ𝑁Э଴ + ܳʡ଴ܤ଴ + ͳ − 𝜂ܾ̃                          ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ 

ʻо ሺʹ.ͳʹሻଵଶ полу̸е̦о ̛̚ пе̬е̵од̌ ሺ𝐼ሻ, т.е., ̏ п̬едполо̙е̛̛̦ ܤ = ݐݏ݊݋ܿ =  .଴ ;̛̬̭. Ϯ.ϭͿܤ

ʿо̾то̥у ̏ ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ дол̙̦о ̼̍т̽ ∆ܤ = Ͳ, ̌ ̏ ;Ϯ.ϭϯͿ п̬̌̏̌́ ̸̭̌т̽ те̬́ет ̭̥̼̭л. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ ̼̍ло полу̸е̦о ̵̏оде ̦едопу̭т̵̛̥̼ ̥̌т. п̬ео̬̍̌̚о̛̦̜̏̌. ˁледует под̸е̬к̦ут̽, ̸то 

̬е̸̽ ̛дет ̦е о по̬̐е̹̦о̭т̵́, ̌ о п̶̛̛̬̦п̛̌л̵̦̼̽ о̛̹̍к̵̌, кото̬̼е дел̌̀т «̥етод̛ку» 

к̌те̐о̸̛̬е̭к̛ ̦еп̛̬̥е̛̦̥о̜. ʿо̭лед̭т̛̏́ ̬̭̭̥̌от̬е̦̼ ̏ §4. 

          ˁ̬̌̚у по̭ле ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ ̌̏то̬ ут̏е̬̙д̌ет: 
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 «ʰт̌к, у̭̬ед̦е̦̦ое ̚ ̸̦̌е̛̦е ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ 𝑘 = ܤ�� 𝜕ܳ𝑇⁄  п̛̬ 𝑁Э଴ =  дл́ п̬о̛̏̚ол̦̽о̐о ݐݏ݊݋ܿ

̛̦те̬̏̌л̌ тепло̵̼̏ ̦̬̌̐у̚ок ̥о̙ет ̼̍т̽ п̬ед̭т̌̏ле̦о ̏ ̛̏де» : 

𝑘 = [𝑁Э଴ + ܳ𝑇଴ܤ଴ + ͳ − 𝜂ܾ̃ ]−ଵ                         ሺʹ.ͳ͹ሻଵହ 

ʻо от̦о̹е̛̦е ̏ ле̏о̜ ̸̭̌т̛ ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ ̦е ̬̦̌̏о то̥у у̭̬ед̦е̦̦о̥у ̸̦̌̚ѐ̛̦, о кото̬о̥ ̚де̭̽ 

̛дет ̬е̸̽. Это у̭̬ед̦е̦̦ое ̸̦̌̚е̛̦е  

𝑘̅ = ͳܳ𝑇,௠௔𝑥 − ܳ𝑇,௠௜௡ ∙ ∫ 𝑇|𝑁Э=𝑁Э0ܳ��ܤ�� ∙ ݀ܳ𝑇
𝑄𝑇,೘𝑎𝑥

𝑄𝑇,೘𝑖೙  

̥о̐ло ̼̍ ок̌̌̚т̭̽́ ̍л̛̚к̛̥ к д̬о̛̍ ̏ ле̏о̜ ̸̭̌т̛ ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ л̛̹̽ ̭лу̸̜̦̌о, дл́ к̌к̵̛-то п̬̌ 

̬е̛̙̥о̏ ̭ ̥о̺̦о̭т̽̀ 𝑁Э଴, ̦о от̦̀д̽ ̦е дл́ ̭̏е̵. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥ ሺʹ.ͳ͹ሻଵହ ̦е ̭ледует ̛̚ ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ ;п̛̬ ̾то̥ ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ ̼̍ло полу̸е̦о ̏ ̵оде ло̵̙̦̼ ̬̭̭̌у̙де̛̦̜Ϳ.  

          ʿе̬е̵од от ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ к ሺʹ.ͳ͹ሻଵହ де̥о̦̭т̛̬̬ует е̺е од̦у о̭о̍е̦̦о̭т̽ ̾то̜ ̬̌̍от̼: ̌̏то̬ 

̦еп̛̬̦у̙де̦̦о пе̬е̵од̛т от п̬о̛̏̚од̵̦̼ к от̦о̹е̛̦̥́ ко̦е̸̵̦̼ п̛̬̬̺̌е̛̦̜ ̛  о̬̍̌т̦о, ̦ е 

о̬̺̍̌̌́ ̛̦к̌ко̐о ̛̛̦̥̦̏̌́ ̦̌ п̛̬̌̏л̌ ̥̌те̥̌т̸̛е̭ко̐о ̦̌̌л̛̌̚. ʿ̛̬ ̾то̥ п̛̬̬̺̌е̛̦́ ̦е 

̸̛̭т̌̀т̭́ ̥̌л̛̼̥, по̭кол̽ку ̥етод̛к̌ п̬ете̦дует ̦̌ ̸̛̼̭̏ле̛̦е ̵̬̭̌одо̏ топл̛̏̌ ̏ л̵̼̀̍ 

̬е̵̛̙̥̌ ту̬̍о̬̌̐е̐̌то̏. Л̛̹̽ ̏ од̦о̥ ̥е̭те, пе̬е̵од́ от ;Ϯ.ϭϱͿ к ሺʹ.ͳ͸ሻଵସ, ̌̏то̬ п̛̛̬̦̥̌ет |∆ܤ| ≪  о ̛̦̐де ̍ол̹̽е ̾то ̦е п̬едпол̌̐̌ет̭́.  ʿ̛̬ ̾то̥ ̬̭̭̥̌от̬е̦̦̼е о̛̹̍к̛ ̦е ̭т̦̌ут̦ ,ܤ

п̬е̦е̬̍е̛̙̥о ̥̌л̛̼̥, е̭л̛ ̭̏̀ду п̛̬̦́т̽ |∆ܤ| ≪  ʦ §4 док̦̌̌̚о, ̸то «̥етод̛к̌» д̌ет  .ܤ

̦еп̬ед̭к̌̚уе̥̼е ̬е̚ул̽т̌т̼ д̙̌е п̛̬ ̍е̭ко̦е̸̦о ̥̌ло̥ ̛̥̚е̦е̛̛̦ ̬е̛̙̥̌. 

         ʰ̚ ло̙̦о̜ ̴о̬̥ул̼ ሺʹ.ͳ͹ሻଵହ, п̛̬̥е̦е̦̦о̜ к пе̬е̵оду ̛̚ ̦о̛̥̦̌л̦̽о̐о ̬е̛̙̥̌ ̏ 

̍̌̚о̼̜̏, полу̸̌ет̭́ у̬̦̌̏е̛̦е: 

𝑘 = [𝑁Эː ˑˏ + ܳ𝑇ˑˏܤːˑˏ + ͳ − 𝜂̃˄ܾ ]−ଵ                     ሺʹ.ʹͲሻଵ଺ 

         ʯ̌те̥ ̌̏то̬ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌ет пе̬е̵од ̛̚ ̍̌̚о̏о̐о ̬е̛̙̥̌ ̏ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ по ̵̭е̥е ̦̌ 

̛̬̭. Ϯ.ϭ, ̐де ̭т̬елк̌ ሺ𝐼ሻ ̦̌п̬̌̏ле̦̌ ̦̌ ̀̐, ̌ ̭т̬елк̌ ሺ𝐼𝐼ሻ ̦̌ ̀̐о-̌̚п̌д. ˁ̸̦̌̌л̌ к ̾т̛̥ д̏у̥ 

̬е̛̙̥̥̌ п̛̬̥е̦́ет̭́ ሺʹ.ͻሻଽ , ̸то д̌ет ̴о̬̥ул̼ ;Ϯ.ϮϭͿ ̛ ;Ϯ.ϮϮͿ: 

𝜂Иʡ,ʡʢ˄ = 𝑁Э˄ + ܳʡ˄ܤ˄ ∙ ܳН𝑝                     𝜂Иʡ,ʡʢˑ˅ሺ˄ሻ = 𝑁Экܤ˄ ∙ ܳН𝑝 

Эт̛̥ ̴о̬̥ул̥̌ п̬ед̹е̭т̏ует ̦̌укоо̬̦̍̌̚ое ̭ло̏от̏о̸̬е̭т̏о, ̵̬̌̌кте̛̬̚у̺̀ее  
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«̦̌у̸̦̼̜ ̥етод» ̌̏то̬̌: «Де̥о̦̭т̛̬̬у́ ̦е̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ко̦е̸̵̦̼ ̬е̚ул̽т̌то̏ от 

п̛̬̦́т̛́ ̴о̬̥̼ ̛̭̏́̚ ̵̙̦̼̏̌ п̬̥̌̌ет̬о̏ 𝑁Э, ܳ𝑇 ̛ ܤ, п̛̬̥е̥ дл́ ̦̌̌л̛̌̚ п̬о̭тое 

̭оот̦о̹е̛̦е (2.21)».  

          ˇ̌кт̸̛е̭к̛ ̚де̭̽ ут̏е̬̙д̌ет̭́, ̸то ̥о̙̦о п̛̬̦́т̽ л̀̍у̀ ̴о̬̥улу ̛̭̏́̚ ̥е̙ду 𝑁Э,ܳ𝑇 

ܤ п̛̬̥е̬̦̌; ܤ ̛ = ݐݏ݊݋ܿ ∙ √log𝑁Э ܳ𝑇666 ), ̛ ̦̌ ко̦е̸̦̼̜ ̬е̚ул̽т̌т о̦̌ ̦е по̏л̛́ет. О̸е̛̏д̦̌́ 

̭̌̍у̬д̦о̭т̽ ̾то̐о ̌́̏̚ле̛̦́ де̥о̦̭т̛̬̬ует ̦едо̭т̌то̸̦у̀ ̴̛̚-̥̌т под̐ото̏ку дл́ 

тео̬ет̸̛е̭ко̐о ̛̚у̸е̛̦́ д̦̦̌о̜ п̬о̍ле̥̼. ʺе̙ду те̥ ̭̏е ̬е̚ул̽т̌т̼ д̛̭̭е̬т̶̛̌о̦̦о̜ 

̬̌̍от̼, ̛̥ѐ̛̺е те̵̸̛̦е̭к̛̜ ̭̥̼̭л, полу̸е̦̼ ̌̚ ̸̭ет ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̵̛ ̛̥̦̌пул̶̛̜́. 

           ʰ̚  ሺʹ.ͳʹሻଵଶ  ̌̏то̬ полу̸̛л ̭леду̺̀у̀ ̴о̬̥улу, до̛̍̌̏̏ по̸е̥у-то ̛̥̦у̭ пе̬ед ܾ : 

𝜂Иʡ,ʡʢˑ˅ሺ˄ሻ − 𝜂Иʡ,ʡʢ˄ = −ܾ ∙ Δܳ𝑇˄ ∙ Δ𝜂Иʡ,ʡʢΔܤ |𝑁Э0,𝐵0 

ʰ̚ ̾то̜ ̴о̬̥ул̼ ̛ (2.21), (2.22) ̼̏тек̌ет ሺʹ.͵ͳሻଵ଻.  

          «ʻеп̛̬̦у̙де̦̦̌́» ̥̌̚е̦̌ п̬о̛̏̚од̦о̜ 𝜕𝜂Иʡ,ʡʢ ⁄ܤ��  ̦̌ от̦о̹е̛̦́ ко̦е̸̵̦̼ 

п̛̬̬̺̌е̛̦̜, ̏е̭̥̽̌ т̛п̸̛̦̌́ дл́ ̾то̜ ̬̌̍от̼, п̛̬̏ел̌ к ̴̌т̌л̦̽о̥у п̬от̛̏о̬ѐ̸̛. ʪело ̏ 

то̥, ̸то ̌̏то̬ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌л пе̬е̵од ሺ𝐼𝐼ሻ, п̛̬ кото̬о̥ ܳ𝑇 = ˄по̾то̥у Δܳ𝑇 ,ݐݏ݊݋ܿ = Ͳ. 

ˁоот̏ет̭т̏е̦̦о, ̴о̬̥ул̌ ሺʹ.͵ͳሻଵ଻ ̼̍л̌ полу̸е̦̌ ̏ ̵оде ̭̌̍у̬д̵̦̼ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̜̏̌. К̬о̥е 

то̐о ̥̌̚ет̛̥, ̸то пе̬е̵од ̦̌ ̛̬̭. Ϯ.ϭ ̦е̏о̥̚о̙̦о ̼̏пол̛̦т̽ п̛̬ пе̬е̏оде у̭т̦̌о̏к̛ ̛̚ 

̍̌̚о̏о̐о ̬е̛̙̥̌ ̏ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ (т.к. дол̙̦о ̼̍т̽  ܤ =   .(ݐݏ݊݋ܿ

К̌к ут̏е̬̙д̌ет̭́ ̏ ϭ-̥ ̶̌̍̌̚е ̦̌ ̭т̬. ϰϵ, е̭л̛ п̛̬̬̦̌̏́т̽ ሺʹ.ʹͲሻଵ଺ ̛ ሺʹ.ͳͻሻଶ଴, ̌ ̏ полу̸е̦̦ое 

у̬̦̌̏е̛̦е под̭т̛̌̏т̽ ̼̬̙̏̌е̛̦е дл́  ܾ ̛̚ ̴о̬̥ул̼  

ܾ = 𝜂̃к − ͳܳ𝑇˄ܤк − ˄ܤ + 𝑁Э˄ܤк                                 ሺʹ.͵ͳሻଵ଻   
𝜂̃к = 𝑁Э௞ − 𝑁Э˄ܳ𝑇˄  

то ̏ ̬е̚ул̽т̌те полу̸̌т̭́ у̬̦̌̏е̛̦́  ሺʹ.͵ʹሻ଺ - (2.34Ϳ дл́ ̸̛̼̭̏ле̛̦́ п̬̥̌̌ет̬̌  ߛ. ʯ̥̌ет̛̥, 

̸то  о̦ ̵̏од̛т ̏ 𝜂̃˄ по̭̬ед̭т̏о̥ ̴о̬̥ул̼ ሺʹ.ʹ͸ሻହ, кото̬̌́ по́̏л́ет̭́ ̏ тек̭те ̍е̚ по̭̦́е̛̦̜, 

̦е ̸̛̭т̌́ ̛̬ту̌л̦̽о̐о упо̛̛̥̦̦̌́ о «̥одел̦̽о̥ п̬ед̭т̌̏ле̛̛̦».  

          Что̼̍ п̬о̏е̛̬т̽ ̼̏кл̌дк̛, кото̬̼е ́ко̼̍ ̏едут к  ሺʹ.͵ʹሻ଺ ̛  ሺʹ.͵͵ሻ଻, ̸̭̦̌̌л̌ ̵̛ 

п̛̬̹ло̭̽ ̍ ̼ ̏ о̭п̬о̛̏̚е̭т̛. ˃ ек̭т д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̏  ̾ то̥ ̦ е по̥о̐̌ет, по̾то̥у ̬ ̭̭̥̌от̛̬̥ ́ ̦̼̏е 

̦елепо̭т̛. 
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          «˄̭̬ед̦е̦̦ое ̸̦̌̚е̛̦е» ሺʹ.ͳ͹ሻଵହ дл́ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌  𝑘, д̙̌е е̭л̛ ̼̍ о̦о ̼̍ло полу̸е̦о 

ко̬̬ект̦о, ̦ ел̽́̚ п̛̛̬̬̦̌̏̏̌т̽ «то̸̦о̥у» ̚ ̸̦̌ѐ̛̦ 𝑘 ̏  ሺʹ.ͳͻሻଶ଴.  ʿо̭лед̦ее, ̏  ̭ ̏о̀ о̸е̬ед̽, 

̭у̺е̭т̏е̦̦о отл̸̛̌ет̭́ от 𝑘 = ܤ�� 𝜕ܳ𝑇⁄ , по̭кол̽ку ̬ ̦̌̚о̭т̽ ܤːˑˏ − ̦  ˄ܤ е о̦̍́̌̌̚ ̍ ̼т̽ ̥ ̌ло̜. 

          ʯ̸̦̌е̛̦е 𝜂̃к отл̸̛̦о от 𝜂̃˄. О̸е̛̏д̦о, ̼̬̙̏̌е̛̦е 𝜂̃к ̏ ሺʹ.͵ͳሻଵ଻ полу̸е̦о ̛̚ те̵ 

̭оо̬̙̍̌е̛̦̜, ̸то ̏ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦о̥ ̬е̛̙̥е ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 𝐾௜ ̥о̙̦о ̸̛̭т̌т̽ ̛̬̦̼̥̌̏ 

̥е̙ду ̭о̍о̜ ;̵от́ ̛ ̦еоп̬еделе̛̦̦̼̥ ̛̚-̌̚ от̭ут̭т̛̏́ от̍о̬о̏ п̬̌̌Ϳ. Од̦̌ко, ̸̦̌̚е̛̦е 

п̬̥̌̌ет̬̌  𝜂̃   ̌̏то̬  п̛̬̼̏́̏̌̚ет к  то̥у ̬е̛̙̥у, ̏ кото̬о̜ п̬о̵̛̭од̛т пе̬е̵од. О̍ ̾то̥ 

̥о̙̦о ̭уд̛т̽ по ̼̭̏к̛̼̦̌̏̌̀̚ ̦̌ ̭т̬. ϰϱ: «ʯ̥̌ет̛̥, ̸то ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̃ ̏ ̭оот̦о̹е̛̛̦ 

;Ϯ.ϭ7Ϳ от̏е̸̌ет ̦о̏о̥у ̭о̭то̛̦́̀ от̍о̬о̏ тепл̌, о̍у̭ло̛̹̏̏е̥у п̛̬̬̺̌е̛̦е  ∆ܳ𝑇.» 

˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, е̭л̛ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌т̽ пе̬е̵од ̛̚ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦о̐о ̬е̛̙̥̌ ̏ ̍̌̚о̼̜̏ п̛̬ 

по̭то̦̦́о̥ ̵̬̭̌оде топл̛̏̌, то полу̸̛̥  ∆𝑁Э = −𝜂̃˄ ∙ ∆ܳ𝑇  (Д − ͺሻଶସ, ̌ тот ̙е пе̬е̵од ̏ 

о̬̍̌т̦о̥ ̦̌п̬̌̏ле̛̛̦ д̭̌т  −∆𝑁Э = 𝜂̃௞ ∙ ∆ܳ𝑇.  От̭̀д̌  𝜂̃˄ = 𝜂̃௞, ̸то ̬̐у̍о п̬от̛̏о̬е̸̛т 

̴о̬̥уле  ሺД − Ͳሻସ.  

          ʦ̼̬̙̌е̛̦е ሺʹ.͵ͳሻଵ଻ дл́ ко̦̭т̦̌т̼ ܾ ;̭̥. ̼̹̏еͿ ̛̛̭̌̏̚т от 𝑁Э, ܳʡ ̏ ̍̌̚о̏о̥ ̬е̛̙̥е, 

кото̬̼̜ оп̬еделе̦ ̦еод̦о̸̦̦̌̚о. ʯ̌ко̦о̥е̬̦̼̥ ̛ ̛̼̬̏̌̚тел̦̼̥̽ ̛то̐о̥ ̭пекул̶̛̜́, 

кото̬̼е о̭̍у̙д̌л̛̭̽ ̼̹̏е, ́̏л́ет̭́ ̭леду̛̺̜̀ ̴̌кт. ˁо̐л̭̦̌о по̦́т̛̀ ̍̌̚о̏о̐о ̬е̛̙̥̌ 

дол̙̦о ̼̍т̽ ܤк =    !по̾то̥у ̏ ̴о̬̥уле ሺʹ.͵ͳሻଵ଻ дл́ ܾ ̭то̛т ̦ол̽ ̏ ̦̥̌̚е̦̌теле ,˄ܤ

          ʰ̵̭од́ ̛̚ ̭к̦̦̌̌̚о̐о ̥о̙̦о ̭ у̏е̬е̦̦о̭т̽̀ ут̏е̬̙д̌т̽, ̸то ̥етод ̸̛̼̭̏ле̛̦́ 

п̬̥̌̌ет̬̌ ߛ, оп̛̭̦̦̼̜̌ ̏  д̛̭̭е̬т̶̛̛̌, ́ ̏л́ет̭́ ̴ ̸̛̛̚е̭к̛ ̛  ̥ ̌те̥̌т̸̛е̭к̛ ̍ е̭̭̥̼̭ле̦̦̼̥.    

          ʿо̾то̥у ̦еуд̛̛̏тел̦̽о, ̸то п̛̬̥е̬̼ ̸̛̭ле̦̦о̐о ̬е̹е̛̦́ у̬̦̌̏е̛̦̜  ሺʹ.͵ʹሻ଺ ̛  ሺʹ.͵͵ሻ଻ 

̦е ̼̍л̛ п̬ед̻́̏ле̦̼. ʦ ко̶̦е ̭т̬. ϴϬ – ̸̦̌̌ле ̭т̬. ϴϭ п̛̬̏од́т̭́ ̸̦̌̚е̛̦́ ߛ дл́ ϰ-̵ 

ту̬̍оу̭т̦̌о̏ок ̛ ут̏е̬̙д̌ет̭́, ̸то о̛̦ ̦̜̌де̦̼ ̛̚  ሺʹ.͵ʹሻ଺ ̛  ሺʹ.͵͵ሻ଻. ʿ̬о̏е̛̬т̽ ̾то 

̦е̏о̥̚о̙̦о, по̭кол̽ку ̏ т̌̍л̶̛е ϯ.Ϯ ̦е ук̦̼̌̌̚ те̥пе̬̌ту̬̼ п̬̌̌ ̏ от̍о̵̬̌, ̸̬̭̌ет̦̼е 

̴о̬̥ул̼ ̭оде̬̙̌т ̭л̛̹ко̥ ̥̦о̐о ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̵̛ о̛̹̍ок, ̌ ̍̌̚о̼̜̏ ̬е̛̙̥ ̦е оп̬еделе̦. 

          ʻо ̛ ̍е̚ дет̌л̦̽о̜ п̬о̏е̬к̛ ле̐ко по̦́т̽, ̸то ̸̦̌̚е̛̦́ ߛ  ̦̌ ̭т̬. ϴϬ, ϴϭ ̼̍л̛ ̸̦̦̌̌̚е̦̼ 

п̬о̛̏̚ол̦̽о ̛л̛ подо̦̦̼̐̌ под ̙ел̌е̥̼̜ ̬е̚ул̽т̌т. ʻ̌п̛̬̥е̬, дл́ ʿ˃-65-ϭϯϬ ук̦̌̌̚ 

п̬̥̌̌ет̬ ߛ = Ͳ.͹Ͷͷ. ʿе̬ед т̌̍л̶̛е̜ 3.2 д̦̼̌ те̥пе̬̌ту̬̌ о̭т̬о̐о п̬̌̌ ϱϮϱ° ̛ ко̦де̦̭̌т̌ ϯϯ°.  

ʰ̵̭од́ ̛̚ ̾ т̵̛ д̵̦̦̼̌, ̏  ̭ ̛лу ሺʹ.ʹ͸ሻହ полу̸̛т̭́ те̥пе̬̌ту̬̌ п̬о̥от̍о̬̌ ̏  ϯϳϱ°. О̸е̛̏д̦о, ̸ то 

о̦̌ ̭л̛̹ко̥ ̏ел̛к̌, т.к. ̏ т̌̍л̶̵̛̌ ϲ, ϭϬ ʿ̛̬ло̙е̛̦́ те̥пе̬̌ту̬̼ п̬о̥от̍о̬̌ ̦̌ ϳϬ – 100 

̬̐̌ду̭о̏ ̛̦̙е ̏о ̭̏е̵ ̬е̵̛̙̥̌ ту̬̍о̬̌̐е̐̌т̌ ʿ˃-65-130. 
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         К̌к ̏ ̛д̦о ̛ ̚ т̌̍л̶̛̼ 3.2, ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 𝐾ଵ, 𝐾ଶ, 𝐾ଷ дл́ 4-̵ ту̬̍оу̭т̦̌о̏ок ̭ о̏п̌д̌̀т, ̵ от́ 

̦екото̬̼е ̛̚ ̵̛̦ ̦е п̛̬̥е̦́̀т̭́ ̛̚-̌̚ от̭ут̭т̛̏́ от̍о̬о̏ п̬̌̌. ʫ̭л̛ п̬̥̌̌ет̬̼ 𝐾௜ ሺʹ.ʹ͸ሻହ 

̭о̏п̌д̌̀т у ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ту̬̍о̬̌̐е̐̌то̏, то дл́ ̸е̐о ̼̍л ̦у̙е̦ ̬̐о̥о̚дк̛̜, ̌̚пут̦̦̼̜̌ ̛, к̌к 

̛̼̭̦̏́ло̭̽, ̍е̭̭̥̼̭ле̦̦̼̜ ̬е̶епт ̸̛̼̭̏ле̛̦́ п̬̥̌̌ет̬̌ ߛ ? ʺо̙̦о п̬едполо̛̙т̽, ̸то 

«̴оку̭̼» ̭ поп̬̌̏о̸̦̼̥ ко̴̴̶̛̛̾е̦то̥ ̭лу̛̙л̛ ̭леду̛̺̥̀ ̶ел̥́: ̭о̚д̌т̽ ̏пе̸̌тле̛̦е 

̦̌у̸̦о̜ ̐лу̛̦̼̍ ̾то̜ ̍е̬̥̐̌̚от̦о̜ ̬̌̍от̼, ̌ т̌к̙е ̌̚т̬уд̛̦т̽ ее к̛̬т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚. 

§ 3. П̬о̵̛̭ожде̛̦е «̥етод̛к̛». 

         ʦ ̾то̜ ̬̌̍оте ̌̏то̬ п̼т̌л̭́ ̥од̴̶̛̛̛̬о̏̌т̽ ̛̏̚е̭т̦̼̜ ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̅, ̏̏еде̦̦̼̜ ʤО 

«ˇ̛̬̥̌ ОˀʧˀЭˁ» дл́ ̬̌̚деле̛̦́ ̵̬̭̌од̌ топл̛̏̌ ̥е̙ду ̼̬̏̌̍отко̜ ̾лект̸̛̬е̭т̏̌ ̛ тепл̌:  

𝜂̅ = 𝜂ʡЭЦЭ𝜂ʡЭЦʡ                       ሺͳ.ʹ͵ሻଵ଼  
̐де 𝜂ʡЭЦЭ  ̛ 𝜂ʡЭЦʡ  ꟷ Кʿʪ ̼̬̏̌̍отк̛ д̏у̵ ̛̏до̏ ̦̾е̛̛̬̐. ʰ̚ ̭т̌те̜ по те̥е д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ [1,2] 

от̸етл̛̏о ̛̏д̦о, ̸то «̦о̼̜̏ ̥етод ̸̛̼̭̏ле̛̦́ ̵̬̭̌одо̏ топл̛̏̌» ту̬̍о̬̌̐е̐̌то̏ ˃Эˉ, ̌ 

т̌к̙е ̭̦̦̏́̌̌̚ ̭ ̛̦̥ «̥етод̛к̌ опт̶̛̛̛̛̥̌̚» о̭̦о̦̼̏̌ ̦̌ ̭леду̺̀е̜ ̴о̬̥уле:  

ܤ∆ = 𝑘 ∙ (∆𝑁Э𝜂̃ + Δܳʡ)                    ሺД − Ͷሻଵଽ 

           О ко̴̴̶̛̛̾е̦т̵̌ 𝑘 ̛ 𝜂̃ ̏ [1,2]  ̭к̦̌̌̚о, ̸то о̛̦ ̛̭̌̏́̚т от ̌̚де̜̭т̏о̵̦̦̼̏̌ от̍о̬о̏ п̬̌̌ 

̛  оп̬едел́̀т̭́ по п̬̥̌̌ет̬̥̌ д̏у̵ ̬е̛̙̥о̏ ̬̌̍от̼ ту̬̍о̬̌̐е̐̌т̌ ꟷ ̦о̛̥̦̌л̦̽о̐о ̛ т.̦. 

̍̌̚о̏о̐о. ʿ̛̬ ̾то̥ ̍̌̚о̼̜̏ ̬е̛̙̥ «˄» оп̬еделе̦ ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̦еод̦о̸̦̦̌̚о. От ̦е̐о 

т̬е̍ует̭́ тол̽ко, ̸то̼̍ ту̬̍о̬̌̐е̐̌т ̥о̙̦о ̼̍ло пе̬е̏е̭т̛ ̏ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ ̬е̛̙̥ п̛̬ 

по̭то̦̦́о̜ ̥о̺̦о̭т̛ котл̌. О̸е̛̏д̦о, ̸то т̌к̵̛ «̍̌̚о̵̼̏ ̬е̛̙̥о̏» ̭у̺е̭т̏ует ̍е̭ко̦е̸̦о 

̥̦о̐о. Л̀̍о̜ ̬е̛̙̥ ́̏л́ет̭́ ̍̌̚о̼̥̏, е̭л̛ ̥о̺̦о̭т̽ котл̌ ̦е ̭л̛̹ко̥ ̏ел̛к̌, ̸то̼̍ п̛̬ 

пе̬ек̬̼т̛̛ от̍о̬о̏ п̬̌̌ ̥о̺̦о̭т̽ ̾лект̬о̐е̦е̬̌то̬̌ ̦е п̬е̛̼̭̏л̌ п̬едел̦̽о допу̭т̛̥о̜ 

̏ел̸̛̛̦̼. ˁоот̏ет̭т̏е̦̦о, ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ ̬е̛̙̥ «к» оп̬еделе̦ ̦еод̦о̸̦̦̌̚о.  

          ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̸̬̭̌ет̦̼е ̴о̬̥ул̼ ̛̭̌̏́̚т от п̬о̛̏̚ол̦̽о ̛̼̬̏̍̌е̵̥̼ п̬̥̌̌ет̬о̏. 

«ʺетод̛к̌» ̦е по̭̦́́ет: к̌ко̜ ̬е̛̙̥ ̛̚ ̍е̭ко̦е̸̦о ̥̦о̵̛̐ ̛̬̦̏̌̌то̏ ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽, 

к̌к ̍̌̚о̼̜̏? ʫ̭л̛ допу̭к̌ет̭́ л̀̍о̜ ̛̚ ̵̛̦, то откуд̌ ̭ледует, ̸то ̬е̚ул̽т̌т ̸̛̼̭̏ле̛̦̜ ̦е 

̛̛̭̌̏̚т от ̼̏̍о̬̌ ̍̌̚о̏о̐о ̬е̛̙̥̌? Этот е̭те̭т̏е̦̦̼̜ ̏оп̬о̭ ̏ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̦е о̭̏е̺̌ет̭́, 

̦о от̏ет ̦̌ ̦е̐о ̥о̙̦о ̛̏̚ле̸̽ ̛̚ ̬̭̭̌у̙де̛̦̜ ̏ок̬у̐ ̴о̬̥ул̼ ሺД − ͻሻଶ଻. О̦ ̭о̭то̛т ̏ то̥, 

̸то ̬е̚ул̽т̌т ̸̛̼̭̏ле̛̦̜ по д̦̦̌о̜ ̥етод̛ке ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̛̛̭̌̏̚т от ̼̏̍о̬̌ ̍̌̚о̏о̐о 

̬е̛̙̥̌ ̛ ̍олее то̐о − о̦ ̦еу̭то̸̛̜̏!  
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          ˇо̬̥ул̌ ሺД − Ͷሻଵଽ ̾к̛̏̏̌ле̦т̦̌ (3.15), т̌к̙е е̜ ̭оот̏ет̭т̏ует ሺʹ.͹ሻଶ଺. ʤ̏то̬ ̭̏о̍од̦о 

пе̬е̵од̛т от од̦о̜ к д̬у̐о̜, ̛̦̐о̛̬̬у́ п̬от̛̏о̬е̸̛е ̭ те̥, ̸то 𝜂̃  ̛̛̭̌̏̚т от ̬е̛̙̥̌. 

ˀ̌̚л̸̛̛́ ̥ е̙ду ко̦е̸̛̦̼̥ ̬ ̦̌̚о̭т̛̥́ ̛  д̴̴̛е̬е̶̛̦̌л̛̥̌ дл́ ̌ ̏то̬̌ ̭ ло̦̏о ̦ е ̭ у̺е̭т̏ует. 

          ʪл́ ̸̛̼̭̏ле̛̦́ п̬̥̌̌ет̬о̏  𝑘 ̛ 𝜂̃ ሺД − Ͷሻଵଽ «̥етод̛к̌» д̌ет ሺʹ.ʹͻሻଶ ̛ ̴о̬̥улу 

𝑘 = ˏːˑܤ  − 𝑁Эː˄ܤ ˑˏ − 𝑁Э˄𝜂̃˄ + ܳʡːˑˏ − ܳʡ˄                     ሺʹ.ͳͻሻଶ଴ 

ʦ ̴ о̬̥уле ሺʹ.͵͹ሻଵ о̦̌ ̙ е ;ϯ.ϭϭͿ ̚ ̌кл̸̀̌ет̭́ то, ̸ то ̌ ̏то̬ ̭ ̸̛т̌ет ̦ о̼̥̏ ̥ етодо̥ оп̬еделе̛̦́ 

̵̬̭̌од̌ топл̛̏̌. ʻ̌ ሺʹ.͵͹ሻଵ о̭̦о̦̼̏̌ т̛̛̬̏̌л̦̼̽е ̬еко̥е̦д̶̛̛̌ по опт̛̥̌л̦̽о̥у 

пе̬е̬̭̌п̬еделѐ̛̦ ̦̬̌̐у̚к̛ ̥е̙ду ту̬̍оу̭т̦̌о̏к̛̥̌, оп̛̭̦̦̼̌е ̏ [2]. ˃о̜ ̙е ̶ел̛ ̭лу̛̙т 

̴о̬̥ул̌ ;ϯ.ϭϱͿ о̦̌ ̙е  ሺД − Ͷሻଵଽ, п̬от̛̏о̬е̸̺̌̌́ то̥у, ̸то 𝜂̃ ̛̛̭̌̏̚т от ̬е̛̙̥̌.  

          ˀ̭̭̥̌от̛̬̥ ̭лу̸̜̌, ко̐д̌ п̛̬ пе̬е̵оде ̛̚ ̬е̛̙̥̌ «Ͳ» ̏ ̬е̛̙̥ «ͲͲ» ̥о̺̦о̭т̽ котл̌ ̦е 

̥е̦́ет̭́, т.е., п̬о̵̛̭од̛т пе̬е̬̍о̭ тепло̏о̜ ̥о̺̦о̭т̛ ̦̌ ̾лект̸̛̬е̭ку̀ ̛л̛ о̬̍̌т̦о. 

         ʫ̭л̛ ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̅  ሺͳ.ʹ͵ሻଵ଼ ̦е ̛̛̭̌̏̚т от ̬е̛̙̥̌ ̬̌̍от̼ ту̬̍оу̭т̦̌о̏к̛, то: 𝑁Э଴଴ − 𝑁Э଴ = 𝜂̅ ∙ ሺܳ𝑇଴ − ܳʡ଴଴ሻ                       ሺД − ͷሻଶଵ             

ʦ ̭̥̌о̥ деле, ̭ у̸ето̥ ሺͳ.ʹ͵ሻଵ଼  ̴о̬̥ул̌ Д − ͷ ̬̦̌̏о̛̭л̦̽̌ у̬̦̌̏ѐ̛̦   𝑁Э଴଴ − 𝑁Э଴𝜂ʡЭЦЭ = ܳ𝑇଴ − ܳʡ଴଴𝜂ʡЭЦʡ  

кото̬ое ̼̬̙̏̌̌ет ̍̌л̦̭̌ тепло̏о̜ ̦̾е̛̛̬̐ п̬̌̌. ʤ ̛̥е̦̦о: ̸̭̌т̽ ̥о̺̦о̭т̛ котл̌, кото̬̌́ 

по̹л̌ ̦̌ у̏ел̸̛е̛̦е ̼̬̏̌̍отк̛ ̾лект̬о̦̾е̛̛̬̐ ;̛л̛ тепл̌Ϳ, ̬̦̌̏̌ то̜ ̸̭̌т̛ е̐о ̥о̺̦о̭т̛, ̌̚ 

̸̭ет кото̬о̜ ̛̛̭̦̚л̭́ от̍о̬ тепл̌ ;̛л̛ ̾лект̬о̦̾е̛̛̬̐Ϳ. ʫ̭л̛ ко̴̴̶̛̛̾е̦т  𝜂̅  ́̏л́ет̭́ 

пе̬е̥е̦̦̼̥, то ̏ ሺД − ͷሻଶଵ ̭то̛т е̐о ̭̬ед̦ее ̸̦̌̚е̛̦е. 

          ˁ̵од̭т̏о ̛̭̥̏оло̏ 𝜂̃ ̛ 𝜂̅ ̭̦̏́̌̚о ̭ те̥, ̸то ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̃ ́̏л́ет̭́ ̥од̴̛̛к̶̛̌е̜ 𝜂̅ ሺͳ.ʹ͵ሻଵ଼, по̭̬ед̭т̏о̥ кото̬о̜ ̌̏то̬ п̼т̌л̭́ у̸е̭т̽ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̼̬̏̌̍отк̛ 

̾лект̬о̦̾е̛̛̬̐ от ̬̌̚л̸̛̛̜ ̥е̙ду от̍о̛̬̥̌ п̬̌̌. ʰ̵̭од̦̌́ ̛де́ ̭т̦̌ет по̦́т̦о̜, е̭л̛ 

пе̬еп̛̭̌т̽ ሺД − ͷሻଶଵ ̏ ̛̏де 

∆𝑁Э = − ∑ 𝜂̅∆ܳ𝑇௜௠
௜=ଵ           ܳʡ = ∑ ∆ܳ𝑇௜௠

௜=ଵ  

ʦ ̾то̥ у̬̦̌̏е̛̛̦ ̦ет ̶̛̬̦̼̌̚ ̥е̙ду от̍о̛̬̥̌, кото̬̼е ̦у̥е̬ует ̛̦дек̭ 𝑖.  
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          ʤ̏то̬ п̬едполо̛̙л, ̸то ̬̌̚л̸̛̛е ̥е̙ду от̍о̛̬̥̌ ̏л̛́ет ̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ 𝑁Э = 𝑁Эሺܳʡሻ, 

̛ ̾то ̏л̛̛̦́е ̥о̙̦о оп̛̭̌т̽ ̴о̬̥уло̜ ∆𝑁Э = − ∑ 𝜂௜∆ܳ𝑇௜௠௜=ଵ , т.е., ̛̭пол̽̚у́ ̥̏е̭то 𝜂̅ 

̦екото̬̼̜ ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂௜, ̛̛̭̺̜̌̏́̚ от от̍о̬̌. О̍ ̾то̥ ̛̭̏детел̭̽т̏ует у̬̦̌̏е̛̦е ሺД − ͸ሻଶଶ, ̼̏тек̺̌̀ее ̛̚ ̭леду̵̛̺̀ ̴о̬̥ул: 

𝜂Иʡтек = 𝑁Э଴ + ሺܳʡ଴ − ܳʡтекሻ ∙ 𝜂̃଴ + ܳʡтекܤ଴ ∙ ܳН଴         ሺͷሻ[ʹ]             𝜂̃଴ = 𝜂̅଴ ∙ ∑ 𝜂̃௜଴௠௜=ଵ ∙ ሺܳ𝑇௜଴ − ܳʡ௜текሻܳ𝑇଴ − ܳʡтек        ሺ͸ሻ[ʹ] 

ʰ̚ ሺͷሻ[ʹ]  ̭ледует, ̸то 𝑁Этек − 𝑁Э଴ = 𝜂̃଴ሺܳʡ଴ − ܳʡтекሻ, ̐де 𝜂̃଴ о̍о̸̦̌̌̚ет ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̃ ̏ ̬е̛̙̥е 

«Ͳ», по̭ле ̸е̐о ̛̚ ሺ͸ሻ[ʹ]  ̼̏тек̌ет:  

 𝑁Этек − 𝑁Э଴ = 𝜂̅଴ ∙ ∑ 𝜂̃௜଴௠
௜=ଵ ∙ ሺܳ𝑇௜଴ − ܳʡ௜текሻ                     ሺД − ͸ሻଶଶ  

          ʰ̚ ሺД − ͸ሻଶଶ ̛̏д̦о, ̸то 𝜂௜ = 𝜂̅଴ ∙ 𝜂̃௜଴. ˄т̏е̬̙д̌ет̭́, ̸то ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 𝜂̃௜଴ оп̬едел́̀т 

̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̼̬̏̌̍отк̛ ̾лект̬о̦̾е̛̛̬̐ п̛̬ ̸̭̌т̸̵̛̦̼ ̦̬̌̐у̚к̵̌ отпу̭к̌ тепл̌. Эт̌ 

̬̭̌пл̸̼̏̌т̌́ ̴̬̌̌̚ о̸̦̌̌̚ет, ̸то ̏ел̸̛̛̦̌ ∆𝑁Э௜ = −𝜂̅଴𝜂̃௜଴∆ܳ𝑇௜ ̬̦̌̏̌ то̜ ̸̭̌т̛ п̛̬̬̺̌е̛̦́ 

;̛л̛ у̥е̦̹̽е̛̦́Ϳ ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̥о̺̦о̭т̛, кото̬̌́ о̍у̭ло̏ле̦̌ у̥е̦̹̽е̛̦е̥ ;̛л̛ 

п̛̬̬̺̌е̛̦е̥Ϳ тепло̏о̜ ̥о̺̦о̭т̛ 𝑖 – ̐о от̍о̬̌. ˇ̸̛̛̚е̭к̌́ о̭̥̼̭ле̦̦о̭т̽ ̬̌̚ло̙е̛̦́  

∆𝑁Э = ∑ ∆𝑁Э௜௠௜=ଵ  

от̦̀д̽ ̦ е о̸е̛̏д̦̌ ꟷ о̦о ́ ̏л́ет̭́ ̏ е̭̥̽̌ ̭ ̼̬о̜ ̐ ̛поте̚о̜, кото̬у̀ ̌ ̏то̬ ̦ е ̭ ̴о̬̥ул̛̬о̏̌л.  

          ʰ̚ ሺʹ.ʹͺሻଷ ̭ледует, ̸то пе̬е̵оду ̛̚ ̍̌̚о̏о̐о ̬е̛̙̥̌ ̏ ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ от̏е̸̌ет 

у̬̦̌̏е̛̦е  ∆𝑁Э = −𝜂̅଴ ∑ 𝐾௜௠௜=ଵ ∆ܳʡ௜. ˁ̛̬̦̌̏̏̌́ ̭ ሺД − ͸ሻଶଶ  ̛̏д̛̥, ̸то  𝜂̃௜଴ = 𝐾௜ ሺʹ.ʹ͸ሻହ.  

         ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, п̬едл̌̐̌ет̭́ ̥̌̚е̛̦т̽ ̴о̬̥улу  ∆𝑁Э = −𝜂̅ ∑ ∆ܳ𝑇௜௠௜=ଵ  ̴о̬̥уло̜ 

∆𝑁Э = −𝜂̅଴ ∑ 𝐾௜௠
௜=ଵ ∆ܳʡ௜                  ሺД − ͹ሻଶଷ 

̐де ̸̛̭л̌ 𝐾௜ оп̬еделе̦̼ ̏ ሺʹ.ʹ͸ሻହ. ʿо-̛̏д̛̥о̥у ̭ледует ̸̛̭т̌т̽, ̸то ߛ𝑇 т˄,௜ ꟷ ̾то те̥пе̬̌ту̬̌ 

п̬̌̌ 𝑖 - ̐о от̍о̬̌. ˃о̐д̌ ̸̛̭л̌   ∝= ͳ − 𝑇к 𝑇⁄ ௜ߙ   ̛    = ͳ − 𝑇к 𝑇ߛ т˄,௜⁄  ̬̦̼̌̏ Кʿʪ К̬̦̌о дл́ 

у̭т̦̌о̏к̛ ̏ ̶ело̥ ̛ ее ̸̭̌т̛ по̭ле 𝑖 - ̐о от̍о̬̌ (̏ ̍̌̚о̏о̥ ̬е̛̙̥е). ʿо-̛̏д̛̥о̥у ̌̏то̬ 

п̬едполо̛̙л, ̸то п̬̥̌̌ет̬̼ 𝜂௜ п̬опо̶̛̬о̦̌л̦̼̽ ߙ௜, ̌ ̏ ̭у̥̥е 

 ∑ 𝜂௜∆ܳ𝑇௜ = ∑ 𝜂̅଴𝜂̃௜଴௠௜=ଵ ∆ܳʡ௜ = ∑ 𝐾௜௠௜=ଵ 𝜂̅଴∆ܳʡ௜௠௜=ଵ  

̸̛̭л̌ 𝐾௜ = ∝௜ ∝⁄  ̛̬̐̌̀т ̬ол̽ ̏е̭о̵̼̏ ко̴̴̶̛̛̾е̦то̏ (̦е̦о̛̬̥̬о̵̦̦̼̏̌, т.к. ̵̛ ̭у̥̥̌ ̦е ͳ).  
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К̌к-то ̸̛̦̌е о̛̻̭̦̍́т̽ ሺД − ͹ሻଶଷ  ̬̏́д л̛ ̏о̥̚о̙̦о, ̌ ̏ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̛ [ϭ,Ϯ] ̴̸̛̛̚е̭к̛е 

по̭̦́е̛̦́ к ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̛̥ ̛̥̦̌пул̶̛̥́́ от̭ут̭т̏у̀т. 

          ʪл́ оп̬еделе̛̦́ п̬̥̌̌ет̬̌ 𝜂̅଴ ̭ледует ̬̭̭̥̌от̬ет̽ пе̬е̵од ̛̚ ̍̌̚о̏о̐о ̏ 

ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ ̬е̛̙̥ ̛, п̛̬̥е̛̦̏ ሺД − ͹ሻଶଷ, ̴̛̌̚к̛̭̬о̏̌т̽ ̸̦̌̚е̛̦е  𝜂̅଴ ̏ ̛̭лу ሺʹ.ʹͺሻଷ.  

          ʤ̏то̬ т̌к̙е ̬е̛̹л, ̸то ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̅ ሺͳ.ʹ͵ሻଵ଼, оп̬едел̛̺̜́̀ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ∆𝑁Э =−𝜂̅∆ܳ𝑇 п̛̬ по̭то̦̦́о̜ ̥о̺̦о̭т̛ котл̌, ̥о̙̦о ̥̌̚е̛̦т̽ ̦̌ «̍олее то̸̦̼̜» ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̃, 

у̸̛т̛̼̺̜̏̌̀ ̬̌̚л̸̛̛е ̥е̙ду от̍о̛̬̥̌. ˀол̽ 𝜂̃ ̦̌̌ло̸̛̦̐̌  𝜂̅ : ∆𝑁Э = −𝜂̃∆ܳ𝑇                     ሺД − ͺሻଶସ 

Ко̬̬ект̦ое оп̬еделе̛̦е дл́ 𝜂̃ от̭ут̭т̏ует, ̦о ̏ ̛̭лу ሺД − ͹ሻଶଷ ̦ео̵̍од̛̥о п̛̬̦́т̽ ̴о̬̥улу ሺД − ͳሻ଼, кото̬̌́ т̌к̙е ̭ледует ̛̚ ;Ϯ.ϮϰͿ ̛ ;Ϯ.ϮϱͿ. 

§ ϰ. Ф̌т̌л̦̼̽е о̛̹̍к̛ ̛ п̬от̛во̬е̸̛́. 

          ʻ̌ пе̬̼̜̏ ̏̐̚л́д, ̛де́ ̸̛̭т̌т̽ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 𝜂௜ п̬опо̶̛̬о̦̌л̛̦̼̥̽ ߙ௜ к̙̌ет̭́ 

̬̌̚у̥̦о̜. ʫе ̭ут̽ ̏ то̥, ̸то п̛̬̬о̭т ̥о̺̦о̭т̛ от̍о̬̌ ̭ ̍ол̹̽е̜ те̥пе̬̌ту̬о̜ п̬̌̌ ̛̭л̦̽е̜ 

̛̭̦̙̌ет ̥о̺̦о̭т̽ ту̬̍оу̭т̦̌о̏к̛, ̸е̥ т̌ко̜ ̙е п̛̬̬о̭т ̥о̺̦о̭т̛ ̍олее ̵олод̦о̐о от̍о̬̌. 

ʯ̌ ̥е̬у т̌ко̐о ̬̌̚л̸̛̛́ п̛̬̦́то от̦о̹е̛̦е Кʿʪ К̬̦̌о ̸̭̌те̜ ту̛̬̦̼̍, ̬̭̌поло̙е̵̦̦̼ по̭ле 

от̍о̬о̏. ̒ о ̌ ̏то̬ ̦ е п̬ед̛̻́̏л ̦ ̛к̌к̵̛ тео̬ет̸̛е̭к̵̛ ̬ ̸̭̌ето̏, о̶е̦ок ̛  ̾ к̭пе̛̬̥е̦т̌л̵̦̼̽ 

д̵̦̦̼̌ дл́ о̍о̭̦о̛̦̏̌́ ̾то̜ ̴̦̌т̛̛̌̚, ̛ д̙̌е ̦е ̬е̛̹л̭́ ее ̦̏́т̦о ̴̭о̬̥ул̛̬о̏̌т̽.  

         ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̛̬̭̾̏т̸̛е̭кое ̼̬̙̏̌е̛̦е ሺʹ.ʹ͸ሻହ дл́ 𝐾௜ поло̙е̦о ̏ о̭̦о̏у «̦о̏о̐о 

̥етод̌», к̌к ̦̌де̙̦о у̭т̦̌о̏ле̦̦̼̜, ̦̌у̸̦̼̜ ̴̌кт. ˁ̥̌̌ ̛де́ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ 𝐾௜ = ∝௜ ∝⁄  

̏е̭̥̽̌ ̭о̛̥̦тел̦̽̌, т.к. п̛̬ ̸̬̭̌ет̵̌ п̬̌о̵̼̏ ту̛̬̦̍ ̛де̌л̦̼̜̽ ̶̛кл К̬̦̌о ̦е п̛̬̥е̦́ет̭́ 

(п̛̬̥е̦́ет̭́, ̦̌п̛̬̥е̬, ̶̛кл ˀе̦к̛̦̌Ϳ. ʿ̛̬ ∆ܳ𝑇௜ = ∆ܳ𝑇௝ от̦о̹е̛̦е  ߙ௜ ⁄௝ߙ  отл̸̛̦о от ∆𝑁Э௜ ∆𝑁Э௝⁄  е̺е ̛ пото̥у, ̸то от̍о̬ ̍олее ̐о̸̬́е̐о п̬̌̌ допол̛̦тел̦̽о ̛̭̦̙̌ет ̥о̺̦о̭т̽ 

у̭т̦̌о̏к̛ ̌̚ ̸̭ет ̍ол̹̽е̜ дл̛̦̼ то̜ ̸̭̌т̛ ту̛̬̦̼̍, ̦̌ кото̬у̀ о̦ ̥о̐ ̼̍ ок̌̌̚т̽ д̌̏ле̛̦е. 

          ʰ̚ ̴о̬̥ул̼ ሺД − Ͷሻଵଽ, п̛̬̥е̦е̦̦о̜ к пе̬е̵од̥̌ ̛̚ ̦о̛̥̦̌л̦̽о̐о ̏ ̍̌̚о̼̜̏ ̛ 

п̬о̛̏̚ол̦̼̜̽ ̬е̛̙̥̼, ̭ у̸ето̥ ሺД − Ͳሻସ ̛  ሺʹ.ʹͻሻଶ ̾ле̥е̦т̬̦̌о полу̸̌̀т̭́ ሺʹ.ͳͻሻଶ଴ ̛ ሺʹ.͵͹ሻଵ. ˇо̬̥ул̌ ሺʹ.͵͹ሻଵ ́̏л́ет̭́ ̐л̦̼̥̌̏ ̬е̚ул̽т̌то̥ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌.  

         ˄̬̦̌̏е̛̦е ሺД − Ͷሻଵଽ  ̦е̭о̥̏е̭т̛̥о ̭ ∆𝑁Э = −𝜂̃∆ܳ𝑇, т.к. ̏ по̭лед̦е̥ ̭лу̸̌е п̬̌̏̌́ ̸̭̌т̽             ሺД − Ͷሻଵଽ ̬̦̌̏̌ ̦ул̀, ̏ ̛̭лу ̸е̐о «̥етод опт̶̛̛̛̛̥̌̚» те̬́ет ̭̥̼̭л. Это п̬от̛̏о̬е̸̛е 

̥о̙̦о у̭т̛̬̦̌т̽, пол̌̐̌́ по ̦̌̌ло̛̛̐ ̭ 𝜂̅ (Д − ͷሻଶଵ, ̸то 𝜂̃ ́̏л́ет̭́ ко̴̴̶̛̛̾е̦то̥ 

п̬опо̶̛̬о̦̌л̦̽о̭т̛ ̥е̙ду ∆𝑁Э ̛ ∆ܳ𝑇 тол̽ко ̏ то̥ ̭лу̸̌е, ко̐д̌ п̛̬ ̛̥̚е̦е̛̛̦ ̬е̛̙̥̌ 
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ܤ∆ = Ͳ. ʻо то̐д̌ опт̶̛̛̛̥̌́̚ ̵̬̭̌одо̏ ܤ, ́̏л̺̭́̀̌́́ ̶ел̽̀ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌, т̌к̙е те̬́ет 

̭̥̼̭л. Од̦о̐о ̾то̐о до̭т̌то̸̦о, ̸то̼̍ п̛̬̦̌̚т̽ «̥етод̛ку» ̭̌̍у̬д̦о̜ ̛ ̦е̐од̦о̜. 

         ʻо о̭т̌ет̭́ ̏оп̬о̭: откуд̌ ̏́̚л̭̌̽ ̴о̬̥ул̌ ሺД − Ͷሻଵଽ? ʿод̭к̌̚ко̜ ̭лу̛̙т у̬̦̌̏е̛̦е ሺʹ.͸ሻଶହ, ̭ кото̬о̐о ̸̛̦̦̌̌ет̭́ «̥етод̛к̌ оп̬еделе̛̦́ ̵̬̭̌од̌ топл̛̏̌…»: 

ܤ݀ = 𝑁Э��ܤ�� ݀𝑁Э + ʡܳ��ܤ�� ݀ܳʡ                      ሺʹ.͸ሻଶହ            
̐де ܤ = ,ሺ𝑁Эܤ ܳʡሻ. Это у̬̦̌̏е̛̦е пе̬еп̛̭̦̌о ̏ ̭леду̺̀е̥ ̛̏де: 

ܤ݀ = 𝑘 ∙ (݀𝑁Э𝜂̃ + ݀ܳʡ)          𝑘 = 𝑇ܳ��ܤ��         𝜂̃ = 𝑇ܳ��ܤ�� ⁄                     𝑁Э��ܤ��   ሺʹ.͹ሻଶ଺     
         О̸е̛̏д̦о, ̸то ሺД − Ͷሻଵଽ е̭т̽ о̍о̺̍е̛̦е ሺʹ.͹ሻଶ଺. ʫ̭л̛ ∆ܤ ≈ Ͳ, то ̛̚ ሺʹ.͹ሻଶ଺ ̭ледует 𝜂̃ ≈∆𝑁Э ∆ܳʡ⁄ . Это п̬от̛̏о̬е̸̛т оп̬еделѐ̛̦ 𝜂̃, ̭ о̐л̭̦̌о кото̬о̥у 𝜂̃ ≈ −∆𝑁Э ∆ܳʡ⁄ . К̬о̥е то̐о, по 

оп̬еделѐ̛̦ ̸̭̌т̦о̜ п̬о̛̏̚од̦о̜ п̛̬̬̺̌е̛̦е л̀̍о̜ ̛̚ ̥о̺̦о̭те̜ 𝑁Э ̛  ܳʡ дол̙̦о ̼̍ло 

̸̛̼̭̏л́т̭̽́ ̏ п̬едполо̙е̛̛̦, ̸то д̬у̐̌́ о̭т̌ет̭́ ̦е̛̥̚е̦̦о̜.  

         ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, оп̬еделе̦̦̌́ ̏ ሺʹ.͹ሻଶ଺ ̏ел̸̛̛̦̌ 𝜂̃ ̦е ̛̥еет ̸̛̦е̐о о̺̍е̐о ̭ 

ко̴̴̶̛̛̾е̦то̥ 𝜂̃, кото̬̼̜ ̴̛̐у̛̬̬ует ̏ ̴о̬̥ул̵̌ ሺʹ.ʹͻሻଶ ̛ ሺД − ͳሻ଼. ˃̌к̙е ̸̛̦е̐о о̺̍е̐о ̭ 

̾т̛̥ ко̴̴̶̛̛̾е̦то̥ ̦е ̛̥еет п̬̥̌̌ет̬ 𝜂̃ ̏ ሺД − Ͷሻଵଽ, по̾то̥у ̬е̚ул̽т̛̬у̺̀̌́ ̴о̬̥ул̌ ሺʹ.͵͹ሻଵ ̼̍л̌ полу̸е̦̌ ̛̚ п̬от̛̏о̬е̸̵̛̺̌ д̬у̐ д̬у̐у у̬̦̌̏е̛̦̜. 

         ˀ̭̭̥̌от̛̬̥ д̏̌ по̭ледо̏̌тел̵̦̼̽ пе̬е̵од̌: ̭ ̸̦̌̌л̌ ̛ ̚ ̬ е̛̙̥̌ «ϭ» ̏  ̬ е̛̙̥ «Ϯ», ̌  ̚ ̌те̥ 

̛̚ «Ϯ» ̏ ̬е̛̙̥ «ϯ», то̐д̌ дл́ ̬е̚ул̽т̛̬у̺̀е̐о пе̬е̵од̌ ̛̚ «ϭ» ̏ «ϯ»: ∆ܤ = ଵܤ∆ + ଶ,   ∆𝑁Эܤ∆ = ∆𝑁Эଵ + ∆𝑁Эଶ,   Δܳʡ = Δܳʡଵ + Δܳʡଶ  ̛   ∆ܤ = 𝑘 ∙ ሺ∆𝑁Э 𝜂̃ଵ⁄ + Δܳʡሻ. 

ˁ д̬у̐о̜ ̭то̬о̦̼  ∆ܤଵ = 𝑘 ∙ ሺ∆𝑁Эଵ 𝜂̃ଵ⁄ + Δܳʡଵሻ   ̛   ∆ܤଶ = 𝑘 ∙ ሺ∆𝑁Эଶ 𝜂̃ଶ⁄ + Δܳʡଶሻ, откуд̌: 𝑘 ∙ ሺ∆𝑁Эଵ 𝜂̃ଵ⁄ + ∆𝑁Эଶ 𝜂̃ଶ⁄ + Δܳʡଵ + Δܳʡଶሻ = 𝑘 ∙ ሺሺ∆𝑁Эଵ + ∆𝑁Эଶሻ 𝜂̃ଵ⁄ + Δܳʡଵ + Δܳʡଶሻ 

От̭̀д̌ ̭ледует, ̸то 𝜂̃ଵ = 𝜂̃ଶ. ʿ̬̥̌̌ет̬ 𝑘 ́̏л́ет̭́ ко̦̭т̦̌то̜ ሺʹ.ͳͻሻଶ଴, по̭кол̽ку ̍̌̚о̼̜̏ ̛ 

ко̦де̶̛̦̭̌о̦̦̼̜ ̬е̛̙̥̼ ̸̛̭т̌̀т̭́ ̴̛к̛̭̬о̛̦̦̼̥̏̌. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̛̚ ሺД − Ͷሻଵଽ ̛ то̐о 

̴̌кт̌, ̸то ко̴̴̶̛̛̾е̦т 𝜂̃ оп̬едел́ет̭́ п̬̥̌̌ет̛̬̥̌ ̬е̛̙̥̌, ̦епо̭̬ед̭т̏е̦̦о ̭ледует, ̸то 

 𝜂̃ ꟷ ко̦̭т̦̌т̌. ˄̸̛т̼̏̌́ допу̭т̛̥̼е по̬̐е̹̦о̭т̛ у̭ло̛̏е 𝜂̃ = |о̙̦о о̭л̛̌̍т̽ до |∆𝜂̥̃ ݐݏ݊݋ܿ 𝜂̃ ≪ |∆𝑁Э| 𝑁Э⁄⁄ , ̦о ̾то ̦е ̛̥̚е̛̦т ̭леду̛̺̜̀ ̼̏̏од.   

          ˇо̬̥ул̌ ሺД − Ͷሻଵଽ ̛̥еет п̬̌кт̸̛е̭к̛̜ ̭̥̼̭л тол̽ко ̏ то̥ ̭лу̸̌е, ко̐д̌ о̦̌ ́̏л́ет̭́ 

л̛̦е̶̛̛̬̌̌̚е̜ ̴у̦к̶̛̛ ܤ = ,ሺ𝑁Эܤ ܳʡሻ ̏̍л̛̛̚ ̵̛̭од̦о̐о ̬е̛̙̥̌. Од̦̌ко, «̥етод̛к̌» 
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̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌ет пе̬е̵од̼ ̥е̙ду п̬о̛̏̚ол̛̦̼̥̽ ̬е̛̛̙̥̥̌, ̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ሺД − Ͷሻଵଽ ̸̛̭т̌ет̭́ 

̦ел̛̦е̜̦о̜, т.к. 𝜂̃ ̛̛̭̌̏̚т от ̬е̛̙̥̌  ሺʹ.ʹͻሻଶ. ʪл́ то̐о, ̸то̼̍ ̭о̵̛̬̦̌т̽ ̴о̬̥улу ሺД − Ͷሻଵଽ, 

п̛̬дет̭́ от̬̍о̛̭т̽ ̭̏е ̴о̬̥ул̼ ሺʹ.ͳͻሻଶ଴ – ሺʹ.͵͹ሻଵ, по̭кол̽ку о̛̦ е̜ п̬от̛̏о̬е̸̌т. ʿо̭ле 

̾то̐о от «̥етод̛к̛» о̭т̦̌ет̭́ л̛̦е̜̦̌́ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ∆ܤ = ܽ∆𝑁Э + ܾΔܳ𝑇, оп̛̭̼̺̏̌̀̌́ 

пе̬е̵од̼ ̛̚ ̵̛̭од̦о̐о ̏ ̍л̛̚к̛е ̬е̛̙̥̼. Ко̦̭т̦̌т̼ ܽ, ܾ ̥о̙̦о оп̬едел̛т̽, ̛̥̚е̬́́ ܤ, 𝑁Э, ܳʡ  ̏  д̏у̵ ̍ л̛̚к̵̛ ̬ е̵̛̙̥̌. Я̭̦о, ̸ то ̾ т̌ т̛̛̬̏̌л̦̽̌́ «̛де́» ̦ е п̬ед̭т̌̏л́ет ̦ ̛ ̦ ̌у̸̦о̜ 

̛̦ п̬̌кт̸̛е̭ко̜ ̶е̦̦о̭т̛. 

         ˀ̭̭̥̌от̛̬̥ е̺е од̦у ̦елепо̭т̽ ̾то̜ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌, кото̬о̜ ̏пол̦е до̭т̌то̸̦о дл́ то̐о, 

̸то̍ п̛̬̦̌̚т̽ «̥етод̛ку» ̦е̭о̭то́тел̦̽о̜ ̍е̚от̦о̛̭тел̦̽о к д̬у̛̥̐ ее п̬о̍ле̥̥̌.  

         ʫ̭л̛ п̬̥̌̌ет̬̼  𝐾௜  ̦ е ̭ о̏п̌д̌̀т ̥ е̙ду ̭ о̍о̜, то, ̏ ̛̼̬̍̌́ ̬ е̛̙̥ «ͲͲ» к̌к у̐од̦о ̍ л̛̚ко 

к «ːˑˏ», ̛̚ ሺʹ.ʹͻሻଶ ̥о̙̦о полу̸̛т̽ л̀̍ое ̸̦̌̚е̛̦е  𝜂̃ = 𝜂̃଴଴. ʦ ̭̥̌о̥ деле, пол̌̐̌́ ܳʡ௜ːˑ ˏ − ܳ𝑇௜଴଴ = 𝜀ܥ௜ п̛̬ 𝜀 → Ͳ ̏ п̬еделе полу̸̛̥:  

𝜂̃଴଴ = 𝜂̅଴ ∑ 𝐾௜௠௜=ଵ ∙ ∑௜ܥ ௜௠௜=ଵܥ                   ሺД − ͻሻଶ଻ 

ʪ̬о̍̽ ̏ ሺД − ͻሻଶ଻ ̥о̙ет п̛̛̬̦̥̌т̽ л̼̀̍е ̸̦̌̚е̛̦́, ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от ܥଵ, … ,   .௠ܥ
         ʿ̬̌кт̸̛е̭к̛ ̾то о̸̦̌̌̚ет, ̸то «̥етод̛к̌» ̦е ̬̦̐̌̌т̛̬ует полу̸е̛̦е ̭кол̽ко-̛̦̍уд̽ 

п̬̌̏доподо̵̦̼̍ ̸̦̌̚е̛̦̜ ܤ д̙̌е ̏ к̌к у̐од̦о ̍л̛̚к̵̛ к ̦о̛̥̦̌л̦̽о̥у ̬е̵̛̙̥̌. ʰ̚ ሺД − ͳሻ଼ 

̦̌̌ло̸̛̦̐о ̼̏тек̌ет т̌кое ̙е ут̏е̬̙де̛̦е о л̀̍о̥ ̬е̛̙̥е ;̦е тол̽ко ̦о̛̥̦̌л̦̽о̥). 

ʪ̬у̛̛̥̐ ̭ло̛̥̏̌ ̥о̙̦о ̭к̌̌̚т̽, ̸то ̥етод̛к̌ д̌ет ̦еу̭то̸̛̜̼̏е ̬е̚ул̽т̌т̼ – о̛̦ ̥о̐ут 

̭у̺е̭т̏е̦̦о ̥е̦́т̭̽́ п̛̬ к̌к у̐од̦о ̥̌л̵̼ откло̦е̵̛̦́ ̵̛̭од̵̦̼ д̵̦̦̼̌.  

§ ϱ. Оп̼т̦̌́ п̬ове̬к̌ ̥етод̛к̛. 

 

ʦел̸̛̛̦̼  ∝̅,  ̅ߛ̅  ,ߚ  оп̬еделе̦̼ ̏  (3.12) – (3.14), п̛̬ ̾то̥ ̴о̬̥ул̌ ;ϯ.ϭ2Ϳ ̬̦̌̏о̛̭л̦̽̌ ∝̅= ˏːˑܤ − ߚ̅ ∙ 𝑁Эː ˑˏ − 𝜒̅ ∙ ܳ𝑇ˑˏ                             ሺД − Ͷሻ 

Од̦̌ко ̏ ̸̛̭ле̵̦̦̼ ̸̬̭̌ет̵̌ п̛̬̥е̦́л̭̌̽ д̬у̐̌́ ̴о̬̥ул̌ ̛̏д̌ (3.11), дл́ кото̬о̜ 

̭п̬̌̏едл̛̏о ሺД − Ͷሻ , ̦о ̅ߚ  ̛ 𝜒̅  полу̸е̦̼ ̛̚ ̦е ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ «̥етод̛ко̜» ̭оо̬̙̍̌е̛̦̜,  
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             ʦ п̬отоколе ̛̭п̼т̛̦̜̌ ̦̌ ̭т̬. ϭ70 – ϭϳϯ ут̏е̬̙д̌ет̭́ ̭леду̺̀ее. 

 

          ʻо ̏ п̬отоколе ̦ет ̛̦к̌к̵̛ ̭̏еде̛̦̜ о то̥, к̌к ̛̥е̦̦о п̬о̛̏̚од̛л̭́ ̸̬̭̌ет, ̌ т̌к̙е 

̦ет к̛̬т̸̛е̭к̛ ̵̙̦̼̏̌ д̵̦̦̼̌ дл́ ̸̬̭̌ет̌. ˄к̦̼̌̌̚ ̸̦̌̚е̛̦́ 𝐾ଵ, 𝐾ଶ, 𝐾ଷ, ̦о о̛̦ ̍е̭поле̦̼̚, 

по̭кол̽ку ̦е ук̦̼̌̌̚ т.̦. ̍̌̚о̼̏е ̬е̛̙̥̼ ту̬̍оу̭т̦̌о̏ок, кото̬̼е ̦ео̵̍од̛̥̼ дл́ 

̸̛̼̭̏ле̛̦́ п̬̥̌̌ет̬о̏ 𝜂̃б по ̴о̬̥уле ሺД − 0ሻସ. ʻе ̦̌́̚, ̸е̥у ̬̦̼̌̏  𝜂̃б, ̦ел̽́̚ п̛̬̥е̛̦т̽ ሺʹ.͵7ሻଵ дл́ ̸̛̼̭̏ле̛̦́ ̵̬̭̌одо̏ топл̛̏̌. ʦ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ е̭т̽ тол̽ко од̦о ̥е̭то − т̌̍л̶̛̌ 

ϯ.Ϯ, ̐де д̦̼̌ ̭̏еде̛̦́ о ̍̌̚о̵̼̏ ̬е̵̛̙̥̌ ту̬̍о̬̌̐е̐̌то̏, кото̬̼е у̸̭̌т̏о̏̌л̛ ̏ 

т̛̛̬̏̌л̦̽о̥ ̾к̭пе̛̬̥е̦те по пе̬е̬̍о̭ке ϱ ʺʦт ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̥о̺̦о̭т̛ ̭ ʿ˃-65-ϭϯϬ ̦̌  ˃-

100-130-7. ʻо ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 𝐾ଵ, 𝐾ଶ, 𝐾ଷ ̏ т̌̍л̶̛е ϯ.Ϯ отл̸̛̌̀т̭́ от ук̵̦̦̼̌̌̚ ̏ п̬отоколе, 

по̾то̥у ̦ ет о̭̦о̛̦̜̏̌ пол̌̐̌т̽, ̸то дл́ п̬о̏е̬к̛ ̸̬̭̌ет̌ под̵од́т д̦̦̼̌е ̛ ̚ т̌̍. ϯ.Ϯ. ˁ то̛т 

е̺е ̬̌̚ ̥̌̚ет̛т̽, ̸то ̍̌̚о̼̜̏ ̬е̛̙̥ оп̬еделе̦ ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̦еод̦о̸̦̦̌̚о, ̦о ̙̦̼̜̏̌ 

̏оп̬о̭ о то̥, к̌к от ̾то̐о ̛̛̭̌̏̚т ̬е̚ул̽т̌т, ̛̦̐де ̦е о̭̍у̙д̌ет̭́.  

          ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, п̬о̏е̛̬т̽ ̾т̛ ̸̬̭̌ет̼ ̦е п̬ед̭т̌̏л́ет̭́ ̏о̥̚о̙̦̼̥. ʻе ̛̏̚е̭т̦о, к̌к 

полу̸̛л̛̭̽ ̸̛̭л̌ 𝐾ଵ, 𝐾ଶ, 𝐾ଷ. ʻе ̛̭кл̸̀е̦о, ̸то ̌̏то̬ подогнал ̵̛ под ̸̬̭̌ет̦̼е ̵̬̭̌од̼ 

топл̛̏̌, ук̦̦̼̌̌̚е ̏ п̬отоколе. ʿ̬о̶еду̬̌ «по̛̭к ̬е̹е̛̦́» ̏ EXCEL по̏̚ол́ет ̭дел̌т̽ ̾то 

̍е̚ у̛̭л̛̜. ̒ ̛̌̍олее ̏ е̬о́т̦о, ̸ то ̌ ̏то̬ ̦ ̸̛е̐о ̦ е ̭ ̸̛т̌л ̚ ̬̦̌̌ее, ̚ ̌пол̛̦̏ т̌̍л̶̛у ϰ по̭ле 

п̬о̏еде̛̦́ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌. ˁо̦̌̚тел̦̽о ̛л̛ по ̍е̬̥̐̌̚от̦о̭т̛ тек̭т д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ̦̌п̛̭̦̌ 

т̌к, ̸то п̬о̏е̛̬т̽ ̸̛̭ле̦̦̼е ̬е̚ул̽т̌т̼ ̦е̏о̥̚о̙̦о. ʿо̾то̥у ̦ет ̛̦к̌к̵̛ ̭о̥̦е̛̦̜ ̏ то̥, 

̸то подп̛̭̦̌т̼ п̬отокол̌ ̦е п̬о̏е̬́л̛ ̸̬̭̌ет, п̛̬̦́̏ ̦̌ ̏е̬у ут̏е̬̙де̛̦е о е̐о 

̭оот̏ет̭т̛̛̏ «̥етод̛ке».  ʦ ̭у̺̦о̭т̛, ̾тот доку̥е̦т ́̏л́ет̭́ подло̙̦̼̥. 
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ВЫВОД 

           ʰ̵̭од́ ̛̚ ̼̹̏е̭к̦̦̌̌̚о̐о ̥о̙̦о ут̏е̬̙д̌т̽, ̸то ̌̏то̬ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ о̛̻̍́̏л о ̦о̏о̜ 

̥етод̛ке ̏ ̸̛̼̭ле̛̦́ ̬ ̵̭̌одо̏ топл̛̏̌ ту̬̍оу̭т̦̌о̏ок ˃ЭЦ, ̦ е полу̸̛̏ ̵от̽ ̭ кол̽ко-̛̦̍уд̽ 

до̭то̏е̵̬̦̼ ̬е̚ул̽т̌то̏. ˃ео̬ет̸̛е̭к̛е о̭̦о̛̦̏̌́ у ̾то̜ «̥етод̛к̛» от̭ут̭т̏у̀т, ̌ ее 

̐лу̍ок̛е, ̦̏ут̬е̛̦̦е п̬от̛̏о̬е̸̛́ дел̌̀т п̛̬̥е̦е̛̦е ̦еп̬ед̭к̌̚уе̥̼̥. ʿоп̼тк̛ ̭о̚д̌т̽ 

̏пе̸̌тле̛̦е о то̥, ̸то «̥етод̛к̌» п̬о̏е̬е̦̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̛̥̌, от̬̙̌̌̀т ̭т̬е̥ле̛̦е 

̼̏д̌т̽ ̙ел̌е̥ое ̌̚ де̜̭т̛̏тел̦̽ое. Д̛̭̭е̬т̶̛̌́ ́̏л́ет̭́ ̦ек̏̌л̴̛̛̬о̦̦̏̌о̜ ̬̌̍ото̜, 

кото̬̌́ ̦е ̛̥еет ̛̦к̌ко̜ ̦̌у̸̦о̜ ̛ п̬̌кт̸̛е̭ко̜ ̶е̦̦о̭т̛. 

 

Д.̴.-̥.̦.  Д.ʥ. ʯот̽е̏                              6.11.2017 
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