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Abstract. Diffusion processes are investigated admixture in a half-space of 

nonhomogeneous material allowing for random disposion of a sublayers. A contact 
initial-boundary value problem is reduced to an initial-boundary value problem of 
mass transfer in the whole body by the theory of generalized functions. The equivalent 
integrodifferential equation is formulated. Its solution is obtained in the form of 
integral Neumann series. Averaging the obtained solution is carried out over the 
ensemble of phase configurations with the gamma-distribution function. The material 
characteristics influence on behaviour and values of the averaged field of admixture 
particle concentration is determined. 
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�������	. � ��?��� ���*�<" �"��>�@ ����B��%�@ ����%"" ��<���C�E�� % 
��%���<���� ��������#� ��������� > �����%��� %"�����%�#� ��>��B�%�� 
���B���%. ������� >����� > ������#�$ �����@ �>�#��+�"� ���*�/ >%���� �� 
>����� ��<������<� % �<�/ �?��<�� ����. F������+�%�� ��%�%����� ���#��-
�"����*���+� ��%��, ��>%’�>�� ���#� ��?���%�"/ � %"#���� ���#���+�#� 
���� (�/���. �<������ ���"���#� ��>%’�>�� ���%���� >� �<��?��� 
����#���*�/ ��> > ��<���*���+�$ ���*�E$ ��>������ %��$��+. �">���� 
%��"% ��������"<�"� ��������� � ��%����� � %��"�"� �<������#� ���� 
��*����*�@ ����B��%"� ��<�"��. 
 


����� �����: �"��>��, ����B��%� ����%"�, %"�����%� �������� 
B���%��� <��������, ��<���*���+"/ ��>�����, ���#���� >�?�>�����. 

 
�����. &��*�< �"��>�@ E �<�%�$ ?�#��+�� ������#��"� �����*�/, 

>������, <����� ����B��%, ������-�������@ �?��?�" ������% (�>���%�� � 
*�����%�� <����/), #���#��>�*�@ <���%�%, ������>�*�@ �� >%��$%�� 
���������%. J��+ �������#� %"%��� ���*�<�% �"��>�@ >��� >��<�� �> 
<�%����� ���������% �> >���"�" %��<�"%�<���". 

&�"���� �� B���� ��������", ��� B"���� %"���"<��%�$�+ % �C����/ 
�����"*� ��$�+ <�����, >������ ?�#�����>�, <��������. K�E >�<��<�%�� 
%"��#�E �*��" ��>������% ����������"� �� �"��>�/"� ����% �� @� 
��%����" � >���C�<�� %�� ���% %����B+�#� ��C��>�#� �������, 
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>�%�B�� ��/ �� ��C�"%"� ���<����%"� �����>�*�/ <�������" [1]. &�" *+��� 
��� ���"� <�����%"�, �� ���%"��, E �%����"�" ��� ��� ������� 
���<����%� ��>��B�%�� �����"� ��>, ����� ��<���+� ������*�@ ��� @��/ 
���+�%"/ %��<� �� �<�%� ��>"��-������ %��<�"%�<�� [2, 3]. 

� ���/ ��?��� ��>%’�>�� �������-���/�%� >����� �"��>�@ � 
�%���>��� %"�����%� ���������� ?�#���B���%��� ��%���<����. &�" 
*+��� ��%�� �"��>�@ % �������$�"� �?��<��� <������+�%�� > %"���"-
<���� ����"�"� �����*�E��% �����<�, �� ��" >%���� >����� �� ��%�%�-
����#� ���#���"����*���+#�#� ��%�� ��">%��"�+ �� %����%�� 
������@ >� ��<�� % /�#� ���������. 

�!’"#� $%�&'$()**+. �%��,*%-#, /,$,0'. (���/ ����B��%� ��<�"�" 
��#��$�+ � ��%���<����, ��"/ <�����E�+<� > ���B���% �%�� �"��% (��>). &�" 
*+��� ������� ��>��B�%�� *"� ���B���% E �%����"�. 	��� %����"/ 
/��%���<"/ ��>����� ��> % �?��<�� ����, � <���, %��$��� ��>��B�%�$�+<� 
>� ��<���*���+"� ��>������� [4] (�"<. 1). �%�C�E��, �� �"��>�/� %��<�"-
%�<�� ��>, > ��"� <������ ����, ��C��+ <���E%� %����>��"<�.  

 
J"<. 1. '�C�"%� �����>�*�� <�������" ?�#���B���%�#� ���� > ��<���*���+"� 

��>������� %��$��+, % ����� �"����$�+ ��<�"�"  
 

��*����*�� ����B��%"� ��<�"�� ),( tzcj  % �?��<�� j�  %">���E�+<� > 
��%�� �"��>�@ 
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 ��	 , 1,0�j , (1) 

�� j�  – #�<�"�, jd , – ����"�"/ �����*�E� �����<� % �?��<�� j� , jn  – 

���+��<�+ ���B���% ��>" j , ij�  – i -�� ���>%’�>� �?��<�+ ��>" j , jni ,1� , 
1,0�j . 

&�"/��E��, �� � #��"*� ���� 0�z  �����"��E�+<� ��<��/� >���� 
��*����*�@ ����B��%�@ ����%"" *c , � ��" ��z  ��*����*�� ����%$E 
��$, ��?�� 

 constctzc z ��
�

*
00 ),( , 0),(0 �

��ztzc . (2) 
M���C ������� ��+�%� �������%� ���%�:  
 0),(),( 0100 ��

�� tt tzctzc . (3) 
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(� #��"*�� ������ �?��<��/ lzz �  � 1ll hzz ��  (�� 1lh  – ��%�"� 

%��$��� 1l� , l  – ���� ���B���, 1,1 nl � , 1n  – ���+��<�+ %��$��+) 
%"���$�+<� ���%" ��%�<�� �����"� ����*����% �� �"��>�/"� ������% 
��<�"�� ����B��%�@ ����%"". ���� ��"/��" ���/� >���C�<�+ ������#� 
����*���� %�� ��*����*�@, �� ���"��E�� ���%" ������+�#� ������� ��� 
���*�@ ��*����*�@ � %"#���� [5] 
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�� jk  – �����*�E� ��*����*�/�@ >���C�<�� ������#� ����*���� � ��>� 

j  [6], lz  – %"�����%� �����"��� “%���+�@” ��C� ��>��B�%�� �?��<�� 1l� . 
O�>��"��, �� ��" ����/ ��<���%*� >����� %"�����%"�" %��"�"��" E 

#��"*� ������� lzz �  �� 1ll hzz �� , ��?�� ��C� �?��<��/ 0�  �� 1� , ��� E 
%����B��" ���  ����. !�, % <%�$ ���#�, ��">%��"�+ �� <����<�"��<�� ���� 
��*����*�@ ����B��%�@ ����%"", ��� ��#��E % ����. 

'-*+**+ 1,�%�)2)*)�)**+ $&+ ��3%4% �'&,. J�>%’�>�� <������+�%��@ 
�������-���/�%�@ >����� (1)–(5) ?����� B����" � %"#���� ���#���+�#� 
���� (�/��� [5], �<���+�" ���� ����� %"�����%"� ����% E >���"� ��� 
���%���� ���*����" �<������ >� �<��?��� ����#���*�/ ��>. ��� 
*+�#� %%����� � ��>#��� %"�����%� ���*�$ ���<����%�@ �����"��" ),( tzc , 
��� ��"<�E ���� ��*����*�@ % �<+��� ����: 
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O�/���� ������ ���*�@ (6), ��"/��$�" �� �%�#", �� ���*�� ),( tzc  % 
�?��<�� ���� ��E ��>�"%" �-#� ���� (���B� %"��>" % ���%�� (4), (5)). 
�����%�$�" ������" �"����*�$%�� ��>�"%"� ���*�/ [7] ��� ���#� 
%"����� ��E�� 

 � � 
 � � � 
 ��
�
�

���
��

�����
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
� 1

1
1

1)(),(),(
n

l
llhzzlzz

z
hzztzczztzc

z
c

z
c

lll
ij

�� , (7) 

�� � �
ijz ���  – �?��<�� ������%�<�� ���*�@, ij�  – i -�� ���>%’�>� �?��<�+ 

��>" j , jn  – ���+��<�+ ���>%’�>"� �?��<��/ � ��>�. 
lzz�][�  – <��"?�" 

���*�@ ���B�#� ���� % ���*� lzz � , )(z�  – ���+��-���*�� ������. 
���#� ������ >� >���$ z  %�� ���*�@ ),( tzc  >����"�� ����#��� �� 
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(8), %����%�$�", �� zc ��  ��C ��E ��>�"%" �-#� ���� (���#� %"��>" % ���%�� 
(4), (5)). 

�����*�E�" )(z�  � )(zd  �>���� � %����"�"� �?��<��� 0�  � 1� : 
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&�" *+��� � #��"*�� ������� lzz �  � 1ll hzz ��  %��?�%�E�+<� 
<��"?�� *"� �����*�E��% � � � � 011

)()( ���� ���� ��� lll hzzzz zz , � � �� lzzzd )(  

� � 011
)( ddzd

ll hzz ���� �� , 1,1 nl � . 
M��� > �����%��� %"��>� ��� ���#�@ ������@ >� >���$ z , ��%�� 

�"��>�@ ��� ���� % *����� >��"B��� � %"#����: 
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�� )(z� #  – ������ %�� ���+��-���*�@ ������.  
O��%�C"��, �� ���*�@ )(z�  � )(zd  E %"�����%"�" ���*���" 

���<����%�@ �����"��". 

�*�)42%$56)2)*7',&3*) 2'-*+**+, )#-'-,&)*�*) -59'$*': #2,:%-': 
/,$,0'. �%����� % ��>#��� %"�����%� ���*�$ ���<����%�@ �����"��" 
(«���*�$ ����"») [8] 
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��?�� %"���E�+<� ���%� <�*��+�<�� ����. � %"�����, ��"/ ��>#����E�+<� 
(���%"���"/ >� ���<����%�$ �����"���$, ��?�� B���%��� ����), ���*�$ 
����" (9) ��C� �����" �� ��>"*$ �%�� %"�����%"� ���*�/ Q�%�<�/�� [9].  

�����*�E�" ��%�� (8) >��"B��� ����> ���*�$ (9) 
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���� ��%�� (12) ��C� �����" � %"#���� 
 0),(),( �tzctzL . (13) 
� ��%�� (13) ������ � %������� ��������%�"/ �������� �"��>�@ 
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�%�C�E�� ���%� ��<�"� ��%�� (14) �C������, ��?�� ��������<�+ 
<�����%"�� ��>#����E�� �� %����B� �C�����. M��� ��>%’�>�� ���/�%�@ 
>����� (14), (2), (3) ��C� �����" � %"#���� <��" ��>%’�>�� �������@ 
���/�%�@ >����� � >#����" ���*�@ ���� > �C������: 
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�� ),(0 tzc  – ��>%’�>�� �������#� ��%�� �"��>�@ > �����*�E���", ��� E 
��������"<�"���" ��>" 0�  >� ���/�%"� ���% (2), (3), ��?�� [10] 

 � �tdzerfcctzc 00*0 4),( �� ; (17) 
�� 
 �ttzzG ## ,,,  – ���*�� ���� >����� (14), (3), (4). R��*�� ���� E ��>%’�>��� 
%����%���@ ���/�%�@ >����� > �����%"� �C������ � ��+�%"�" ���/�%"�" 
���%��": 

 )()(),,,(),,,(
2

2

00 zztt
z

ttzzGd
t

ttzzG #�#��
�

##�
�

�
##�

��� ; (18) 

 
 � 
 � 0,,,,,, 0 �##�##
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J�>%’�>��� ���/�%�@ >����� (18), (19) E ���*�� [6] 
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M��"� �"�� �" ��?���%��" ���#���"����*���+� ��%�� (16), 
��%�%����� %"����/ �������-���/�%�/ >�����. J�%�� (16) > %"�����%"� 
����� E ��%��� ���+����� ��-#� ���� >� ��<�%�$ >���$ � ������B��/� 
>� ���<����%�$. 

+$ 
):1,*,. J�>%’�>�� ���#���"����*���+�#� ��%�� (16) 
B���E�� � %"#���� ���#���+�#� ���� (�/��� [5, 8]. !�/ ��� ?���E�� 
B����� �����%�� ���#���+�#� ��%�� (16). S�? ���"���" ���B� 
�����*�$, >��"B��� >���� ���� ��*����*�@ % ���*� ),( tz ## . 	<���+�" 
��%�� (16) <���%���"%� ��� %<�� ����� �?��<�� � �);0[],;0[ ��� zt 	 , �� %�� 
<���%�C�E�+<� � ��� zz #� , tt #� . 	�C� ��E�� 

 tdzdtzctzLttzzGtzctzc
t

s ##################�##�## , ,
# �

),(),(),,,(),(),( 0
0 0

0 .  

&��<��%"�� *�/ %"��> � ���%� ��<�"� (16), ���"��E�� 

 �########�� , ,
�

tdzdtzctzLttzzGtzctzc
t

s ),(),(),,,(),(),( 0
0 0

0   

 , ,, ,
# ��

########################�
t

s

t

s tdzdtdzdtzctzLttzzGtzLttzzG
0 00 0

),(),(),,,(),(),,,( . (21) 

O��"B��� >���� ���� ��*����*�@ ),( tzc  � ���*� ),( tz ####  � 
���<��%"�� /�#� � ���%� ��<�"� (21), ���� ����C"�� ���#� �����*�$. 
&�%���$$�" ���� �����*�$ �<����� ���+��<�+ ��>�%, ���"��E�� 
���#���+"/ ��� (�/���, � <��� 
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 �########�� , ,
�

tdzdtzctzLttzzGtzctzc
t

s ),(),(),,,(),(),( 0
0 0

0   

 , ,, ,
# ��

�########################�
t

s

t

s tdzdtdzdtzctzLttzzGtzLttzzG
0

0
00 0

),(),(),,,(),(),,,(   

 /##############################� , ,, ,, ,
## �# ��

),(),,,(),(),,,(),(),,,(
0 00 00 0

t

s

t

s

t

s tzLttzzGtzLttzzGtzLttzzG   

 ��##################/ tdzdtdzdtdzdtzc ),(0 . (22) 
��)2)$*)**+ �%&+ #%*7)*�2,7'; /, ,*�,1!&)1 #%*6'4�2,7': 6,/. ��� 

>����C�� <����+�#� ���� ��*����*�@ ����B��%�@ ����%"" 
�?��C"��<� ���B"�" �%��� �����" ���� (22): 

 , , �
�

�
'(
) �

#�
##�

�##�0
t n

i t
tzcttzzGtzctzc

0 0 1

0
100

1 ),()(),,,(),(),( ��   

 tdzdz
z

tzcdd i ###
$
$
%

&

#�

##�
�� )(),()( 12

0
2

10 + . (23) 

�<����$E�� %"��> (23) >� �<��?��� ����#���*�/ ��> > 
��<���*���+�$ ���*�E$ ��>������ %��$��+ [4] � ���� 

 
��

�
�
�


1

�
�

,0,0
;0,)(

z
zezf

z22   

�� 2  – ��<B��?"/ ��������. 
	<���+�" ),(0 tzc  E �%"�����%�$ ���*�E$, �� 

 ),(),( 00 tzctzc conf �   

�<����$E�� ���#"/ ������ %"��>� (26). �����E��, ��  

 
� �
� �

� �
� � )(

;0,0
;0,1

 
;,0
;,1

)( 11
1

1

11
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1 ii
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i zz

hzz
hzz

hzzz
hzzz

z �#�
�
�
�

*�#
��#

�
�
�
�

�*#
��#

�# ++  ( 2,1�i )(24) 

� % ������#���+��� %"��>� <��%%���B�� (23) %�� %"�����%"� %��"�" 
(�����"�� #��"*+ ������� 1iz , 2,1�i ) >���C"�+ ���+�" ���*�� )(1 zi #+ , � 
����C ���E �B"� ����% > ����<�� i , ���� %<� ��C"�" �� >�� <��" 
��C��� %"�<�" >� >�� <����+�#�  
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1

0
0 1

0 0
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0
0 1 1 12

1 ( )

( , )
( , , , ) ( )

( , )
( ) ( ) .i

t
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n
z
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i V

c z t
I G z z t t

t

c z t
d d z e dz dz dt

z
2

� �

+ 2

�

�

�

# #�)# #� � �' #�(

&# #�
# # #� � $

#� $%

, ,

� ,
 (25) 
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O�>��"��, �� �" ��"/��" hhi �1 , 1,1 ni �3 , h  – ��������� (<�����) 
��%�"� ���B����%. 

�����%�$�" %��<�"%�<�� ���*�@ )(1 zi #+  (24) � %"���"<��%�$�" % 
���#���� >���� >��"� xzz i ��# , ��C��� >��"<��" 

 ��#�# �,� ,
�

�
�

�

�
1

1
1

1

1
1

0
1

1
1

)(
1 )()(

n

i
i

z
ii

n

i
i

z

V
i dzezzdzez ii 22 +2+2   

 �,� ,
�

�#��
#

�

�#��
#

��#

�#��#�
11

1

)(1

0
1

1

)(1
1 ))(())((

n

i

xz
z

i

n

i

xz
z

z
i dxexzxdxexzx 2424 +2+2 (26) 

�<���+�" 
� �
� ��

�
�

*
�

�
hx
hx

xi ;0,0
;0,1

)(1+ . O��%�C"��, �� >��� >�%�B+�#� ���#��%�-

� z#  ��"/��E >���� %�� 0 �� � , ���� ��C�"%� �%� %"����": 
1. hz # , � ���#��� (26) �?�%�E >���� 

 ),1())(( )(1

0
1 zdxexzx xz

z

i #��# �#��
#

, 25+ 24 ;  

2. hz 1# , ���� ���"��E�� 

 ))(,1())(,1())(( )(1

0
1 hzzdxexzx xz

h

i �#�#��# �#��, 2525+ 24 ,  

�� ,
#

���#
z

t dttez
2

4245
0

1),(  – ���%� #���-���*�� [9]. 

	�C� ��E��  

 � ��
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1#�#�#
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&
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��
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(
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 tdzdnhz
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)
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�##� ,
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10 ))(,1(),()(),()(),,,( 225��   

� �� �<����� ��<�� �<������ %"��>� (25) ��� ���� ��*����*�@ 
����B��%"� ��<�"�� ���"��E�� 
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 � tdzdnee
z
cdd

t
cG zhz

h

#
$
$
%

&
#�

$
$
%

&

#�
�

��'(
)

#�
�

�� #��#�
�

, 1
)(

2
0

2

10
0

10 )()( 22�� . (27) 

M��"� �"�� �" ���"���" ������� ��� >����C�� �<������#� >� 
�<��?��� ����#���*�/ ��> ���� ��*����*�@ ����B��%�@ ����%"" � 
%"�����%� ��������/ ��"B���%�/ <��>� >� ��%�����#� ��>������ ��> � 
����. &��<��%��$�" � <��%%���B�� (27) %"��>" ��� ��*����*�@ 
����B��%�@ ����%"" % ��������� B��� (17) �� ���*�@ ���� (20), 
���"��E�� ��>������%� ������� ��� �<������#� ���� ��*����*�@: 

 
 � 
 � 
 �
 �� /��� ��
� ),(),(22),( 0

4
1*

22

tzaerftzaerfteQntzderfcctzc tzd �-�
�  

 
 � 
 � 
 � ��
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� 

!
" ����/ ����� 2- �222
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2 281 )1(),(),( 22 tdzztzutzuh eeedeee   
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 �
 � 
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�##�#� , ��
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tdttAerfttAerfzdt
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1 ,,�   
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 �
 �
 �, �##�#�##� ��
#

�
�

t
httb tdttBttKerfettBerfettM

0

),( ,,,, 2   

 
 � 
 �
 � 
 � 
 �
 �
 �
$
$

%

&

�
�

�

�
##�#�##� , ��

#
�

�

t
httb tdttBttKerfettBerfettM

0

),( ,,,, 2 , (28) 

�� 1001 �� �� ddQ ;   tzddttza 22),( 1
��2 6� �

6 ;   00
2 dd �� � ; 


 � tzdtdtzu 0
22

0 4),( �2 �6�6 ;   
 � ttzttttdttb #6#�#�# �
6 22�

22),( ;  

 � 2, 1 tthdttK t #�# � ;   
 � 
 � 2,, 1 ttzdttKttA t #6#�# �

6 ;   00 )( �ttddt #�� ; 

 � 
 �2

00 24, tdzdttM 2� 6�#6 ;   
 � 
 � ttdzdttB tt #6�# �
6 22, 1 .  

O�>��"��, �� �������� ��<�"� ��>%’�>�� (28) ������*�/� 
���+��<�� %��$��+ 1n . 

�5�&%-5: ,*,&'/ ��)2)$*)*%4% �%&+ #%*7)*�2,7';. �"<��%� 
��>�����" ���%��"�"<+ % ?�>��>���"� >��"� [10] 00 ztd�	 , 0zz�7 , 

�0z 1�. (� �"<. 2, 3, 5 �����$<���%�� ��������� ��>�����" �<������#� >� 
�<��?��� ����#���*�/ ��> ���� ��*����*�@ ����B��%�@ ����%"" >� 
��<���*���+�#� ��>������ ��> ��� ��>"� >���+ ���������% >����� � % 
��>� �����" ��<�. &�" *+��� >� ?�>�%� ��"/���"<+ �<���� >���� 
�����*�E��%: �01 dd 10; ��� 01 1,1; �1n 50; �� 0zhh 0,1; �	 2; �2 2. 
��"%� � (B��"��%� ���@) ��>���$�+ ��*����*�$ ����B�" % ��������� 
��%���<���� > ��������"<�"���" ����"*�. (� �"<. 2 �%���� ��>�����" �<���-
���@ ��*����*�@ % ��>� �����" ?�>��>����#� ��<� �	 0,3; 0,5; 1; 2; 10; 
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(��"%� 1–5) ��� �01 dd 10 (�"<. �) � �	 0,01; 0,3; 0,5; 2; 10; (��"%� 1–5) ��� 
�01 dd 0,1 (�"<. b). (� �"<. 3 ����>�"/ %��"% � �<������ ��*����*�$ 

���������@ ��%�"" ���B����% ��� ���"� ( �	 0,5, �"<. �) � %��"�"� ( �	 0,5, 
�"<. b) ��<�% ��" �h 0,01; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 (��"%� 1-5) ���" �01 dd 10. (� 
�"<. 4 ����>�"/ %��"% ��<B��?�#� ��������� ���*�@ ��<���*���+�#� 
��>������ � ��>��B�%�� B���%��"� %��$��+ % ��%���<����. (� �"<. 5 
����>�� %��"% ��<B��?�#� ���������, ��?�� <����� %��+�<�� ���*�@ 
��<���*���+�#� ��>������ �2 0,1; 0,75; 1; 5; 10 (��"%� 1-5) ��� ���"� 
( �	 0,5, �"<. �) � %��"�"� ( �	 0,5, �"<. b) ��<�%. 

0

0,5

1

1,5

2

0 1 2 3 4 5 6

1

2

3
4

1a 2a 3a
4a

5
5a

7

*),( cc 	7 a

  

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 1 2 3 4 5 6

1

2 3

4

1a 2a 3a  

4a

5, 5a

7

*),( cc 	7 b

  
J"<. 2. J�>�����" �<������@ ��*����*�@ % ��>� �����" ?�>��>����#� ��<� ��� 

�01 dd 10 (�"<. a) �� �01 dd 0,1 (�"<. b) 
 

O�>��"��, �� ��� ���"� ��<�% ��������� ���%� ��"��%���%�#� 
���<"���� �<������@ ��*����*�@. &�"���� ��� %"����� 801 dd 1 ���"/ 
���<"��� % ��>" ?��+B"/ �C ��� 01 dd 1. O ��<�� *�/ ���<"��� >��-
B�E�+<�, ><�%�E�+<� % #�"? � ����� �������E, ��"���� <����� ��"%�@ <��E 
?��+B ����#"�.  
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J"<. 3. J�>�����" �<������@ ��*����*�@ ��" ��>"� >����� ���������@ ��%�"-

" ���B����% ��� ���"� (�"<.a) � %��"�"� (�"<.b) ��<�% ��" �01 dd 10 
 

O��%�C"��, �� �"� ?��+B� ��������� ��%�"� ���B����%, �"� ?��+B� 
��*����*�� ����B��%"� ��<�"�� % B���%����� ��%���<���� (�"<. 3�). ��� 
%"����� 01 dd 1 ��%�"� ���B����% >��� ��B� %��"%�E � ���*�$ 
��*����*�$. &�" *+��� ��� %��"�"� ��<�% >��� ��%�"" %��$��+ ��/C� 
� %��"%�E � ��%����� � >���� ��*����*�@ ����B�". 

 

                   
                 ~2 0,5                                     ~2 1                                    ~2 2 

J"<. 4. '�C�"%� �����>�*�@ <������� ?�#���B���%�#� ���� ��" ��>"� >����� 
��<B��?�#� ��������� ���*�@ ��<���*���+�#� ��>������ %��$��+  
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J"<. 5. J�>�����" �<������@ ��*����*�@ ��" ��>"� >����� ��<B��?�#� 

��������� ��� ���"� (�"<.a) � %��"�"�(�"<.b) ��<�%  
 

O� >?��+B��� ��<B��?�#� ��������� 2  � ��" ��%����%�/ �?��<�� ���� 
%��$��� ����+$$�+<� (�"<. 4). ) ���� �����C�� ��C %��$����" 
>?��+B�E�+<�, ��?�� >��B�E�+<� /��%���<�+ >����C�� ���B�����. &�" 
*+��� >� >?��+B��� 2  �<������ ��*����*��  <������� >��<��E (��"%� 1, 
2, 3, 4), � ����� ����+�� ���B����% % ��"��%����%�/ �?��<�� ��">%��"�+ 
�� >��B�� ��*����*�@ ����B�". ��� %��"�"� ��<�% <��<����#�E�+<� ���� 
<��� >��������<�+ (�"<.5b). &���� ��<�#�� ���<"���+�#� >���� %�� 
��*����*�@ %��?�%�E�+<� ��" ��B"� >����� >����� 2  (��"%� 1,2 3). 
��� ?�>��>����#� ��<� 0,5 ���<"���+�#� >���� ��*����*�@ ��<�#�E 
��"?�">� ��" 2 =1. M��� �� ��� �	 2 ���<"���+� >���� ��*����*�@ 
<��<����#�E�+<� ��" 2 =0, 75. 

O�>��"��, �� >?��+B�� ���+��<�� ���B����% � ?�#���B���%��� 
��%���<���� ��">%��"�+ �� >��<��� ��*����*�@ ����B�" % �<�/ �?��<��. 
&�" ����/ ���+��<�� ���B����% �<������ ��*����*�� ��/C� � 
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%����>�E�+<� %�� ��*����*�@ � ��������� ����.  
M���C >��%�C"��, �"� ?��+B� %���B�� �����*�E��% �����<�, ��?��, 

�"� ?��+B"/ ����"�"/ �����*�E� �����<� % ���B����� ��� <��*��-
��%�� ?��� ��%���� ��%���<����, �"� ?��+B�#� ���<"���� ��<�#�E �<���-
��� ��*����*�� % ��" ��%����%�/ �?��<��. &�"���� >��� %���B�� 
�����*�E��% �����<� % ����%��� %�� 0 �� 1 ��/C� � %��"%�E � ��>�����" 
��*����*�@ % ?�#���B���%��� ��%���<���� . 

�5�*%-#5. M��"� �"�� ��� ��>%’�>�� �������-���/�%�@ >����� 
�"��>�@ ����B��%�@ ����%"" � %"�����%� ���������� �%���>��� 
B���%����� ���� >� ������#�$ ������� �����@ �>�#��+�"� ���*�/ ������� 
>����� �"��>�@ % ?�#���B���%��� ��%���<���� >%���� �� ��%�� 
��<������<� % �<�/ �?��<�� ����. &�"���� �������� ���"���#� ��%�� % 
�%��� %"#���� ��<�"�+ <��"?�" ���� ��*����*�@ �� /�#� �����"� � 
#��"*�� �������. 	���C��/ ���/�%�/ >����� ��<��%��� � %����%���<�+ 
��%�%����� ���#���"����*���+� ��%��, ��>%’�>�� ���#� ��?���%�"/ 
�����%��� � %"#���� ���� (�/���. �<������ ���� ��*����*�@ 
���%���� >� �<��?��� ����#���*�/ ��> > ��<���*���+�$ ���*�E$ 
��>������ %��$��+. �"%��� %��"% ��������"<�"� <�����%"�� � 
>��������<�� ��>������% �<������@ ��*����*�@. O������, %<���%���, �� 
� %����� %�� ��%�����#� ��>������ ��> % �?��<�� ����, >� ��<���*���+�#� 
��>������ %��$��+ ��*����*�� ��#��$��@ ����%"" >�%C�" E ?��+B�$ �C % 
��������� ��%���<����. 

O�>��"��, �� ���"��� ������" ��C��+ >�<��<�%�%��"<� ��� %"%��� 
���*�<�% ��������%���<�� � %"�����%� �������"� ?�#���B���%"� �����, 
��>#����$�" ���%" �����+�#� ������� �� ��<���%"/ %"����� �%���"� � 
��?���. 
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