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

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

��� ������
�� ��������
���� � ������������� �������� �
����� �������� 
��� ���������
 ���
� 
��� ������������� �������� ����	. �
 ������� �� 
��������
�
� ����������
� �������, �
���� ������
� 
�������!�
� ��
��
�� �����
�� ����������: "#-����
, �������� ����-, �����������, ������ ��� 
����
���
�� �������, ����������
�����, ������� ����� � ����	$�����. %��
� �������� �����$&�� 
�������: � 
����� ������ �������� ����
�������� ������� ����� ������ � ��!����� �
� �������, ���$��� 
���
� � ������. '� 
�������$&�� ������� ������� �� ����
���$&�� ������. % ���� ������ �� ������ ����� 
����: ��� ���	��� – �
���, ��� ����
	��� – ������. (� 
�!
�� ���� ����
 �����&�� ����
�, ������� 
��
��������� ���������� � ����	$����, ����
�� ���� ���!� ��
�� ���&��	��, 
� ���	�� ��� ��������� ��� 
���
�� ���������. '����������
� ��
�������� ����!�
�� ����� ��� ���
�� ���&�
� ���������. ) 
����
�� ����� ������ �������!�
� ��� �����������. '�� �������� ������������ ����
� 
����
����������, ������������� ���$������ ����������, �������� 
� ����	$���� ��������� �������	
�� 
����&�
�� (�����
 ��+������ – ���������
�� ���	��, ��� ��&
�� ���������� – 
� ���
�� ���
��), 
����
�������� 
� "# ����
� 
�!
�� ������!�
�� ��� ��
�������� ����
�� �������� ���������. '���� 
���� ��������, �������� �� 
�������$&�� �������� ����� ����
���$&�$ ������, � ������ �
����� ����� 
� �������� 24 �����/�, � �
� ��������� 
� ����	$��� � ���������. '���� ��������� �������� �� 
���
�������
�� ��
�� ������� �� ������� ������� ���
��. 1���
�� ������� ����
���� ��!
� ������	 � 
�����!
���� �
����
�� 
� �$��� ������������. 
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 ��� 
����� ������������� �������� 
�.�.-�.�., ���. 	
�����
 �.�. 

��������	 
���
���������	 �������
������	 ����������� 
 
'���	 ��
��� ���

�� 
��������

�� ��������, ������� � ����
��������� (����
�� 1), ��!�&�� 
� 

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

 
 

@���
�� 1 –  8��������

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

�$ �������� ��
��� ��������� ���&�
�� ���&�
�� h. @������
�� �� ��� 

���&�
�� �� �����

�� ������
���� �������� ������� ��
����� 
                                                           B*(x*)=R+�*F*(x*)=R[1+�F(x)].                                                            (1) 
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~���	 
                                   F*(x*)=sin(2�x*/�*),  F(x)=sin(2�x /�),                                                         (2) 
 

��     x*=Rx – ������
���, ������������� � 
�������
�� ��� ���&�
��, R – ������ ����
�
� ����
���, 

�*– ������ 
����, �*– ���
� ���
� 
����, �=�*/R, �=�*/R.  
��� ����&�
�� ������ ������  �����$&�� ��������!�
��: 
�������� ������� ��������
� ���

��, ��� ��� 
��
��
��� ��������� 
� �� ������ ���
����
���; 
����������� ����
�
� �����
����� ���
����� � �������� �����
����	
�
� �����
��, ���������

�
� 


�����	
�� ������&�
��� w* ���
�� ��������, � ������ ������ )�
����� [1]; 
������ 
���� �* ��������
� ����� ������
� �� ����
�
�$ � �������� R, ��� ��� � <<1.  
)�����	������  ����
�
���� ���
������ �������
�
�� ������ ��
��� �������� [2]: 
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22

*
11 wqTkTk n 
��	 . 

~���	 Ai  i=1, 2 – ��������� ����, **
2

*
1 ,, STT  – ������

��  ������, ���	����� � ����
�$&�� ������, 

�����������

�, s=R�  – ����!
�� ������
���, �  – �
��, ������������� �� ����
�� ����� �������� � 

�������
�� �����������!
�� ���� ������� �������, ki  i=1, 2 – 
���
�� ������
� �����

�� ������
����, 

 – ���������
� ������� ����
�
� �����
�����, q1, q2, qn – ��

�
����	
�� � 
�����	
�� ��������$&�� 

�
�����, ���������

�� ��������� 
��������������
� �����
��, ����� ����� �������� [3]. 

;���
�
�� ���������
� ������
��, �������$&�� ������

�� ������ � ������&�
����  ���$� ��� [2]:  
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'������� � ���������
�� ������
��, �����	��� �����$&�� ����
���
�� *
iT =EhTi, i = 1, 2,  S*=EhS,  

u=u*/R, v=v*/R, w=w*/R.  @���
�� ������ (3), (4) ���������� � ����  
  

                                  Ti = c
ii TT 	0  cos�,    i = 1, 2,     S = S0 + Ss sin�,                                   (5) 

                                 w = w0 + wc cos�,   u = u0 + uc cos�,    v = v0 + vs sin�.  
 
'�����
���� (5) � (3), (4) ����!���� ��� ������� �������
����	
�� ����
�
��, �������$&�� 

�����������

� ������������
�� � 
�������������
�� (�% ��������. 
%������ �����, ��� k = �1/2 2�/� �1, ��� ����
���
�� �������� 
���������� ��� ��
�, ����� 

���
���$&�� ��
���$&�� ����
�� � ����������$&�� ����, ���������

��  
������� 
����, ���� 

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

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

���������� ������

��  

 
                                          x-1 = �-1/2 x,   x0 = x,   x1 = �1/2 x,   … xk = �k/2 x.                                    (6) 
 
@���
�� ����
�
�� ����� �����	 � ���� ����� 
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j/ ww �
�

�
��    (7) 

��
���� c
iT , i=1,2,  sS , cu , cv , sw  �&�� � ��� !� ���� (7) � ����
�� �
������ 0 
� c ��� s. 

'��������  (7) � ����
�
�� � ������
�� ���������
�� ��� ���
������ �����
�� �j/2, ������� 
������������	
���	 ������ ����
�
��. 
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'�����������	
� ���������� 
������ � ������ ������!�
�� ������������
�
� � 
�������������
�
� 
(�%, ���
�� ������� ���������� �������
�� ����
�� � 
��, 
������ 
�������
�� ��
���� (7). 

9�
�� � ���
���	$ �� ������
 ������� O(�1/2), ���
�����	
� ��������: 
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(�����	��� ������������ �
����� ������������ ��

�
����	
�� ������ *T2 . 1� (8) ���
�, ��� 
��������	
�� �� �����$ �!���$&�� ����!
�� ��

�
����	
�� ������ ���
����� ���  �*=( –1/4+n)�*, (n>0, 
n !) �= –� � �
� ���
�  
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– ������, ���
���$&�� ��-�� �������� 
��������������
� �����
�� � ���� ����� ��������, 

�����������

�. '���
�� � �������� (8) � =0 � ����
�� ���&�
� h ����� 
� �������

�$ ���&�
� 

����
��������� �����, �������� � ����
���
��� ��� *
2

** ,, Tvw , ������� � ���
���	$ �� ����
� 
��������� #=h2/(12R2) �������$� � ���������, ������

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

9���� �������, � ��������!�
�� � ������� ������ ���
� 
����, � �����	����
��� ������ �
�
�� 
��������� �� ������ ������
���, �� �������
�
�� ������ ���������
� �������� ������� (�% ���

�� 

��������

�� ��������, ��!�&�� 
� ����
�� ��
���
��  ��� ��������� 
���
����
�
� 
��������������
� 
�����
��. ;���
����
�, ��� ���� 
������ 
���� �������� � �
�!�
�$ ��������	
�
� �
���
�� 
��

�
����	
�
� ������ 
� 
�!
�� ������$&�� �������� �� ����
�
�$ � �������, 
����

�� ��� 
��������
�
�� ����
��������� ��������. ;��� ��� �������� 
������ 
���� ��������� ���
	���	 ���&�
� 

��������

�� ����� ��� �����
�
�� ��������� ���������� �� ����
����, ��� � ��
��
�� �����, �������� 
� �����&�
�$ ��������	
�� ������ 
� ��
������
�� ��

�� ����. 

 
%����� �����	����

�� �����
���� 

1. 7�����, �.7. # ������� ����
��������� ��������, ��!�&�� 
� ����
�� ��
���
�� / �.7. 7����� // 
'���
���	 � 
���!
���	 ��
��������. – #���, 1978. – %. 87-93. 

2. (���!����, ).). 9����� ��
��� �������� / ).). (���!����. – �. : %������
��, 1962. – 432 �. 
3. #���
, 8.#. %�������	
�� ����
��� ������� ��� / 8.#. #���
. – 7. : %���������, 1977. – 256 �. 
 
 
 
 
 
 
 

Витебский государственный технологический университет




