
 1 2006

96

- ;
- ;
- , -

-
;

-
.

. 

., .
,

,

, -
, 

, 
, -

, .
-

. -
 ( ). 

, , -
, . 

 290 : 225
,  61
 - .
: , 

 128  (44,1%)  
 (54,3%) 

. ,
 50% -

,  11,7% ,  10% 
, 

28,3% -
. 

,  25,5% 
, 

10% , 
 (64,1%) , 

.  53,1% 
-

:   16,5%   -  
,  27,9% - 

 10% - .
, -

, , 
41,5%  ,   25,5%  -

 11,7% - .
, -

-
 (43,6%), 

 (20,5%), -
 5,5% . 

,  (7),
 (5),  (2)  (4).
:

, -
. ; -

-
-

; 
.

.
,

, 
.

 - -
. 

.
, -

: , , -
,  [1].

.  [1] , -
:

1- , ; 2- 
; 3- ; 4- 

 - 

. ,
, 

, , 
. 

[2] 
, -

. -
-
-

. -
 ( ) ( -

) 
 [3].

-

: 
3-4 , -

 ( ). : -
, -

-
, ,

. -
-

 ( .1):

 1.

 ( )



 1 2006

97

, -
-

. , 
,  [8].

, -
, -

, 
.2).

 2.

-
 MathCad, 

 [4-7]. 1 

 [1] 
.

 1. .
 [1]

I. , 
II. .

III. .

IV.

I. , .
II. , -

.
III. .
IV. , .
V. .
VI. .
VII. -

.
VIII. .

, ,
-

. -

:
1. -

;
2. , , -

, 
;

3.
;

4.
 – , 

-
.
5.

.
:

.
 R=10 -
=15 3. -

=5.

:
1)  r1=5 ; 2) -

; 3)  r2=15 .
-

, 
-

SDn d 1

0
Vd

1.  r1
< R

D1 4 r12 4
3

r13 solve D1 1
3

r1

Given

D1
r1

3 D1 0 E1

Find D1 E1( )

1
3

r1

1
3

r1
0  - 
.

2) 
r R

DR 4 R2 4
3

R3 solve DR 1
3

R

Given

DR 1
3

R

DR 0 ER

 ( )



 1 2006

98

Find DR ER( )

1
3

R

1
3

R
0  - 

3) 
r2 R

D2 4 r22 4
3

R3 solve D2 1
3

R3

r22

Given

D2
R3

3 r22 D2 0 E2

Find D2 E2( )

1
3

R 3

r2 2

1
3

R 3

0 r2 2
 - -

.

 MathCad 
, -

.

R 0.1 1.5 10 8 5

0 8.85 10 12

r1 0 0.001 0.1
E1 r1( )

r1
3 0

1 r1( )
r12

3 0
r2 0 0.1 0.5

E2 r2( )
R3

3 0 r22

2 r2( )
R3

3 0 r2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0

1.67

3.33
5

6.67

8.33
10

1 r1( )

2 r2( )

r1 r2
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0

16.67

33.33

50

66.67

83.33

100

E1 r1( )

E2 r2( )

r1 r2
) )

 1. ).  E(r); ).  (r).

, -
-

, -
.

.

 ( . )  Z.

 r<R
r1( )

r12

3 0
a 0 b 0.1 xn 40

m 25 i 0 xn j 0 m

ri a
b a( )

xn
i sj 2

j
m

X i j ri sin s j
Yi j ri cos sj

Zi j ri

R 0.1

 r>R
2 r2( )

R3

3 0 r2
a1 0.1 b1 0.4 xn1 40

m1 25 i1 0 xn1 j1 0 m1

r3 i1 a1
b1 a1( )

xn1
i1

s1j1 2
j1

m1
X1i1 j1 r3i1sin s1j1

Y1i1 j1 r3i1 cos s1j1
Z1i1 j1 2 r3i1



 1 2006

99

) )
 2. ). 

). .

.
-

.
E1 0.05( ) 5.65 E1 0.1( ) 11.299
E2 0.1( ) 56.497 E2 0.15( ) 25.11

-
.

,
 (  2), -

, -
-

, . -
.

1. , . -
. .: « », 2001 ., . 206.

2. . -
-

 // . -2004 .- .10.-
3.- . 6-18.

3. , . -
-

//
.-2004 .- .10.- 3.- . 45-60.
4. . -

 // .-
2001 .- .7.- 3.-.81-91.

5. . 
MathCad.// .-2002 ., .8.,

4, .143-149.
6. . -

.
// . - 2004 .- 4.-.54.

7. , . -
 MathCad .

// . -2004 .- 8.- .96.
8. , , . -

.

: 

., .

,

 – -
. , 

. 
 – 

, -
.

:
. 

-
, . 

. -
, 

, -
,  ( -

, 1980- ) . 
-

. -
,   –  

. ,  – 
. -

. 

. , -
. -

. 
. , ,

, 

, -
, 

, -
). -

, 
, -

. .
: -

-
, .

-


