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ЭНЕРГЕТИКА

Е. Д. Сафаров

.Аналитический способ выражения кривых 
обеспеченности

После Великой Октябрьской социалистической революции по 
многим речным бассейнам Советского Союза собран большой мате
риал наблюдений. В частности, в Армянской ССР все значительные 
реки охвачены гидрометрической сетью. За все время существования 
соответствующих станций накоплено большое количество данных 
наблюдений, обработка которых дает материал, характеризующий 
режим рек. озер и родников.

В настоящее время материал наблюдений недостаточно систе
матизируется, поэтому затрудняется его использование для обоб
щений, необходимых для целей проектирования гидроустановок. 
Причиной такого положения является недостаточная разработанность 
соответствующей методик и.

Для данной цели имеет большое значение получение аналити
ческого выражения кривых обеспеченности. Для энергетических 
расчетов также имеет большое значение получение аналитического 
выражения кривых продолжительности электрических нагрузок.

Настоящая работа посвящена вопросу получения аналитического 
ыражения кривых обеспеченности расходов рек и кривых продол- 
вжительности электрических нагрузок.

В практике гидроэнергопроектирования различают два способа 
осреднения многолетних данных по расходам воды|1):

I. кривая обеспеченности средней продолжительности суточных 
расходов и

2. кривая обеспеченности средних суточных расходов воды.
Первая из этих кривых строится за весь многолетний ряд лет 

пли. если имеются кривые продолжительности за отдельные годы, 
то осреднение производится по продолжительности, т. е. определяет
ся средняя абсцисса для ряда заданных расходов воды.

Вторая кривая строится с осреднением по расходам-воды, т. е. 
но ординатам для ряда заданных продолжительностей (или обеспе
ченностей).

Очевидно, что кривая обеспеченности средней продолжитель- 
ir и и суточных расходов воды позволяет значительно точнее он ре
зол я возможную по воде выработку гидроэлектрических станций.
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чем кривая обеспеченности средних суточных расходов воды. Одна-1 
ко, для построения кривых такого вида требуется много времени н 
труда.

Обычно кривые обеспеченности строят в абсолютных величинах, 
или в величинах, представляющих из себя отношение данной вели- 
чины к средней. Однако, как показывает опыт, построение кривых 
обеспеченности подобным способом приводит к большому разно 
разню в очертаниях кривых. Для иллюстрации сказанного на рис. 1 
приведены кривые средней многолетней продолжительности расхо
дов воды основных рек Армянской ССР.

JO 
о*
Of
CJt

Рис. 1

Рис. 1 показывает, что кривые обеспеченности располагаютс։ 
произвольно, безо всякой закономерности, что затрудняет авали 
Это разнообразие очертаний сильно зависит от крайних значений 
расходов.

В последнее время опубликовано много материалов, характерп 
зующих режим большинства водотоков СССР [2,3,4], в которых 
приводятся обеспеченные расходы в течение одного месяца и боль
ше. По этой причине оказывается удобным, как это сделано в нас 
тоящей статье, брать в качестве базиса приведения не средний рас
ход, как это делалось до сих пор, а расход, обеспеченный 30 дней 
в году, т. е. делить все ординаты кривой обеспеченности не на сре 
ний расход, а на расход, обеспеченный только один месяц в году

Такие кривые приведены на рис. 2.
Сравнивая рисунки 1 и 2, замечаем, что:
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а) пользование кривыми обеспеченности, приведенными на рис. 
2, гораздо проще;

б) легко оценивается зарегулированность расходов:
в) дается возможность сравнивать кривые между собою для 

оценки различных характерных расходов: наконец,
г) благодаря тому, что кривые на рис. 2 располагаются в сис- 

:• матпзнронаниом виде, имеется возможность представить их анали
тически, без большой затраты груда, как это требуют другие спо

рке. 2

Это последнее обстоятельство очень важно, так как имея ана
литическое выражение кривых обеспеченности, можно обобщить все 
водохозяйственные расчеты, имея в виду, что днфереицирование кри
вых обеспеченности приводит^ кривым распределения, а интегриро
вание.—к кривой энергии. Следовательно, имея аналитическое выра
жение для кривых обеспеченности, можем подвести математическую 
основу под все водохозяйственные расчеты, связанные с проектиро
ванием гидроустановок.

Перспектива возможности упрощения и уточнения гидроэнерге
тических расчетов путем аналитического представления кривых обес
печенности явилась причиной появления многочисленных попыток 
подбора подходящих уравнений.
Известна II, № 4—-18.
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Для получения ясного представления о соответствии построенных 
по этим уравнением кривых фактическим данным, на рис. 3 приве
дены кривые, вычисленные по некоторым из существующих формул. 
Как видно, ни одна из них не дает удовлетворительного совпадения 
иорстической кривой с фактической кривой обеспеченности.

Исходя из сказанного, ниже предлагается иной подход к анали
тическому представлению кривых обеспеченности, дающий достаточ
но точное совпадение указанных кривых.

Рассмотрим рис. 4, на котором изображена кривая обеспечен
ности.

Как не трудно заметить, на основании этой кривой, мощность 
водотока можно представить уравнением вида:

N=k0 ;-f(t)=K0+(l—р) (а Ьр4-ср’...+ср») (1)
Для определения постоянных коэфициентов а, в, с... составим 

столько уравнений, сколько имеем неизвестных параметров. Пред֊ 
вл рнгелыше вычисления показали, что достаточно точные резуль- 
тг.ты получаются при использовании всего трех или четырех (в за
висимости от требуемой точности) членов ряда, т. с. ур. (1) пред
ставляется в виде

N = K0+(l֊p) (a+bp+cp’), 

N=Ko+(1—р) (a4-bp4-cp2+dp3).

Для определения параметров по выражению (2) составляем 
внення:
I . прир = 1;р=1ир = 1

(2)
(3)

три

а именно:

N- նւ
1-р

N—к,>
1-Р

N֊Kq

1-р

12/, . . b . с— (1—к0) —а 4------------
11 12 14-1

4 . , , b , с— (к, — к0)“а + —,

2 + 4*

(4)

где к,—модульный коэфицневт при р——, 
2

1 к.—тоже при Р=—

Решив уравнение (4) относительно а Ь, с, получим: 
а = 1,9636—1,0303 ко4-О,4 к։ = 1,3333 к5;
Ь= 11,7818—0,4849 к0+6,4 к,-18,6667 к,;
с-15.7091-2.9091 к04֊19,2 Kj—32.0000 к5

(5)
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Определив значения величин а, b и с из уравнения (5) и под
ставив в (2), находим аналитическое выражение кривой продолжи
тельности.

Для определения значения а, b и с по уравнениям (5) необхо
димо знать величины к, к։ и к։. Эти величины берем из кривой 
обеспеченности при

1 1Р = 1, р_- ир = -

Из выражений (2) и (3) видим, что при р=1: к = к0, т. е. полу
чаем минимальную ординату кривой продолжительности, а при

1р = — получаем к = I,

Таким образом, вычисленная кривая продолжительности с фак
тической кривой будет иметь 4 общих точки:

при р = -, р=֊, p-у и р=1.

В пределах данных интервалов эти кривые могут несколько рас
ходиться, во этим можно пренебречь при ориентировочных расчетах.

Если требуется, чтобы вычисленные кривые более точно совпа
дали с фактическими, то необходимо пользоваться выражением (3).

Для определения параметров выражения (3) необходимы 4 уран 
нения. Эти уравнения составлены так, чтобы удовлетворить коор
динатам.

1113, р=—» р = —’ р=—» р= —» р=1, 
12 4 2 1 4 .

т. е. уравнения будут:

12,. .. \ I b , с । d — (1 — к о)—а 4՜ — ՝ ---------h------ >И 12 144 1728

4, v , Ь , с , d ....~(к3—к0)=а4-— + — + —: (ь
3 4 164 64

п / ч , b . с . d2 (к,—Kfl)=d-b-y Ч- —+
*г О

3 9 974 (к։-к0>а 4— b + ֊< с + ֊6.
4 16 64

Решив уравнение (6) относительно параметров а, Ь, с и d 
получим:
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а = 2,2091 — 0,9091 ко — 0,.50к։ 4- 1,20к3 - 2,00к3;
b = 16,2 - 2,6667к0 4- 9,(Юк։ - 20,80к. 4- ЗО,6667к3; (7)
с-=35.5454 4֊ 6.7880кй - 40.00к։ 4-83.20к, - 85.3333ка;
(1-23.5636—11 .636к04֊48.00к։ -78.80к3 )-61.(К)к։;

Беря значения к0, к։, к.» и к3 по кривым продолжительности 
1 1 3'(или обеспеченности) при р “ р = Ր = - и р=1, 

определим значения а, Ь, с и d. Подставив их в (3), получим ана
литическое выражение криврй обеспеченности, которое можно ис- 
п л гювать для точных расчетов, так как здесь имеем 5 общих 
точек с кривой фактических данных.

к На рис. 3 приведены как фактические кривые продолжитель
ности, так и кривые, построенные по предполагаемым формулам.

Рисунки 2 и 3 дают ясное представление о преимуществах пред- 
игаемого способа построения кривых обеспеченности. Очевидно, 
что аналогичным способом можно придать аналитический вид кри
вым обеспеченности среднегодовых расходов при различных значе
ниях коэфициентов вариации и асимметрии. [5|. Ниже дается способ 
аналитического выражения этих кривых. Однако, в этом случае 
целесообразно в качестве базиса приведения брать не расход месяч- 
воЯ, а 5 обеспеченности. Тогди на основании таблиц вероятнос
тей (6) можно составить следующую таблицу для Cs =2С»:

Таблица 1
.e J К О 9 ф и ц и с н Т В 3 р и Л ц и и

О
бс

с-
 

ие
ч.

11
 ■

/ о
 

с I - 1 0,2 0,3 । 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 0,10

5 100,0
25 191,12

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0 1(Х),0
84,22 76,5771,15 65,89 61,23 57,03 53,15 49,20 46,26

50 '85,22 73,11 62,78 5-1.65 47,37 41,15 35,77 31,01 26,58 23,10
75 79,57 03,63 50,81 40,95 32,72 26,05 20,58 16,23 12,43 9,61
95 '71,88 51,33 36,38 25,50 17,65 11,79 7.72 4,86 2,92 1,70

На основании этой таблицы составлен рис. 5, имеющий вид, 
аналогичный рис. 2. Это дает право и^в данном случае при вычис
лении параметров а, Ь, с и d, поступать так же, как и в вышеопи
санном случае. Для этой цели уравнению придаем следующий вид:

N = k0-|-(1 - ар)[а4-Ьр 4-cp34֊dp’J (8)
I о 1

Здесь а = где
Ро

р„—обеспеченность, соответствующая модульному коэфициен- 
ту Ко-
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Для вычисления параметров а, Ь, с и d берем для р значения:
J_ 1 к 3
20’. 4 ’ 2 И 4 ’

Тогда вместо уравнения (7) получим:
а = 1.57074 (1 -к(.) -1,0! 786 (к3-к0) 4-0,70370 (к,-к 0)- 

֊0,33929 (к ։ —к0):
Ь= 11,51896(1 к0) 4-23,75000 (кл—кп) -17.82716(к2֊к(1)-|- 

4-8-82142 (kj—kJ; (9)
с = 25,13227(1 - к») - 70.57143(к;,֊к0Н 78.81482 (к ..֊к.,) 

—43.42857 (к,—к0);
d = 16.75185(1-֊к0)4-51.28571 (к3—к0)—75.06172 (к2—к0)4- 

֊51.2857 (к, —к0).

Рис. 5

На основании уравнения (д) и таблицы (1) или рис. 1 при дан
ных коэфициентах вариации можно определить параметры а, Ь, с и 
d, что и сделано для случая, когда С* = 2CV - Эти данные приведе
ны в таблице 2.
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Таблица 2
Коэфицнешы уравнений (9) 

(С, +2CV)

Су а b с d

0.1 0,31464 -0,39244 0,66349 -0,10555
0.2 0,51125 -0,59262 0,84510 —0.02871
0,3 0,72606 -1.21668 2,16686 -0.82487
0,4 0,85821 —1,57170 2,66380 -1.18358

0,5 0,95953 -1.99770 3,53184 -1,737667
0,6 1.04058 —2,39499 4,22579 -2,23757
0,7 1.10129 -2.77890 4,90806 —2,75927
0,8 1,14835 —3,14906 5,50318 -3,18234
0,9 1,18806 - 3,57010 6,25548 -3,73921
ьо 1.21426 -3,85738 6,68956 -4,04952 •

Само собой разумеется, что можно таблицу дать и для случая, 
когда С, тА*2СУ . Тогда для различных коэфициентов вариации и 
асимметрии будем иметь возможность непосредственно из таблицы 
брать параметры для составления аналитического выражения кри
вых обеспеченности. Соответствующие таблицы приведены в прило
жении к данной статье.

В формулах (7) и (9), а также в таблице 2 даны параметры, 
точно характеризующие кривые продолжительности и обеспечен
ности.

Для практических расчетов значения параметров можно округ
лить до трех знаков после запятой.

При водохозяйственных и энергетических расчетах целесооб
разно кривые продолжительности представлять не только в виде 
к = ։(р) по уравнениям (1), (2) и (3), но и виде p==f (к). По при этом 
для того, чтобы иметь возможность полностью использовать кривую 
па всем ее протяжении, необходимо кривую продолжительности при

вес iи к базису к = -°—.Тогда вместо таблицы 1 получим та-
N»%-No

блнцу 3.
Таблица 3

К

Коз |). и ц и е н т ы вариации

0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0.7 0.8 0,9 1,0

0,00 0.950 0.950 0,950 0,950 0,950 0,9.50 0,950 0,950 0.950 0.950

0.25 0,774 0,753 0.727 0,700 0,665 0,624 0,583 0,542 0,496 0,458
0,50 0,467 0,426 0,374 0,347 0.316 0.297 0.275 0,258 0,237 0,223

0.75 0,200 0,191 0,180 0,173 0.166 0.158 0.152 0,141 0,129 0.122
1.00 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0.050 0,050 0,050 0,050 0,050



Ряс. 6

По данным этой таблицы построен рис. G. Если функцию взять 
в виде то уравнение напишется в следующем виде:

Р «Ро ’ (I ֊ К) а -г ак 4- Ьк= -f- ск’);
(10)

при рм=»0,05 р=0,95 к=0.

Тогда из выражения

0,95=0,05 -- (1 —0) а получим а=0,9.

Следователььно, уравнение окончательно примет вид:
р=0,05-г(1 —к)(0,904-ак4-Ьк'-Ьск'). (10х)
Для определения значения величин а, b и с составим третье 

уравнение для
1 1 3

К‘“Т к’ = 2 " К։ = 7
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(4р։ ֊2,9)4 _ b , 4с ------- ------ — И ------1---
, 3 4 16 (11)

(2p։֊l)G . b С------ ------- —
3 ՚ 2 14

(2|>2 ֊1)6_ b C 
3 — — a-г-9+4՜

Решив эти уравнения относительно а, Ь и с, получим:

a = ֊-(48pi-36p։4֊16pa-21։21;

Ь=Д-[160р։-192р։+96р։-4б,4);
о (12)

С = 4 [ 128Р1-192р։+128р։-32].
•5

Здесь, как отмечено выше, р։ будет обеспеченность, соответст- 

кующая к~—.
4

е 1 3
При к=—и — обеспеченности будут р* и р3.

2 4
На основании выражения (12) и таблицы 3 вычислены парамет

ры а. Ьис для кривых обеспеченности при С£ — 2 С? (табл. 4).
Таблица 4

Данные таблицы 4 дают возможность непосредственно вывести 
итнческое выражение для кривых продолжительности.

а b с

0,1 0,780 ֊2,325 1,002

0,2 0,888 ֊3,541 2,347

0,3 1,037 -5,131 4,083

0,4 0,890 -5,195 4,373
0,667 —5,088 4,563

0,6 0,196 —3,861 3,691

0,7 —0,228 —2,827 3,029

0,8 ֊0,739 -1,440 1,963

0,9 ֊1,287 —0,053 1,168

1,0 -1,431 4-1,408 ֊0,192

Как отмечено выше,
KZ — Кмп. 

к =--------------------- ,
К-о.՛, -- К“՝о;Л 

N где к'—модульный козфицнент, равный No — минимальный
член рассматриваемого ряда.



Ջ82 Е. Д. Сафаров 

Межмодульный коэфициент, соответствующий '5% обеспечен
ности, а к* -у,,—то же при 95% обеспеченности.

Наконец, аналогичным образом выразим аналитически кривые 
продолжительности электрических нагрузок в зависимости от числа 
часов использования.

Графическое представление, заимствованное у Музиля, дано на 
рис. 7.

О 025 0$0 OPS t.GQ

Рис. 7

Аналитическое выражение кривых, представленных 
может быть дано в виде:

р = (1 —к) (1-|-ак4-Ьк-4-ск3),

на рис. 7,

при к=1, р = 0, а при 
условиям.

Для определения 
три уравнения:

к0=О, р=-1, что соответствует
(13) 

граничным

значений коэфициентов а, Ь, и с составим

Р1 
-к։ 
Ра 
-к2

1
. Ki

1 — = а 4- Ьк, 4- ск_|к, : (14)
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Рз 
1-к3

а {-Ькз + ск3 .

Решая эти уравнения относительно а, I) и с, получим:

а = — (48 р, — 36 р-4-1б р3 — 22), 
3

b « — (160 р։ - 192 р,4-96 р, ֊48), 
3

с=-֊(128р։ 192ра+128ра-32)
О

(15)

Эти значения отличаются от таковых (12) только свободными 
енямн.

Координаты точек кривых по рис. 7 приводим в нижеследую
щей таблице: 

Таблица б

к
Число часов в г ° л yfe»

1000 2000 3000 4000 5000 GOOD

0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0
0,25 0.095 0,260 0,445 0,630 0,700 0,790
0/50 0,030 0,080 0,125 0,315 0,460 0,575

0,75 0,005 0,020 0,0-10 0,065 0,1 ю 0,155
1.00 0 0 0 0 0 0

(15) и таблицыНа основании уравнения

Эти коэфициенты

■5 определим парамст-
ры а, I) и с уравнения (13), которые сведены в таблицу 6. 

Таблица 6

дают возможность

т а ь с

1000 ֊6,147 12,693 -8,320
2000 -4,027 6,613 —3,840

3000 —1,500 -1,013 2.027
4000 -0,687 -1,920 -1,120

5000 -0,967 4,587 -5,547

6000 -0,767 5.703 -7,293

непосредственно написать
литическое выражение для кривых рис. 7.

Очевидно, что заранее можно подсчитать параметры для любо
го числа часов использования.

На основании изложенного можно притти к выводу о целесооб
разности внедрения предлагаемого способа в практику водохозяйст
венных расчетов.
Водно-Эяергет ич ескяй И ис г и гу т 
Академии Наук Армянской ССР. Поступило 14 IX 1949.
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ШШПЧ.0№ЦЪ ԿՈՐԷՐհ ԱՐՏԱՀԱՅՏՄԱՆ ԱՆԱԼՒՏՒԿ եՊԱՆԱԿ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Ս.շիւա։ււանքւււ մ առաջարկված կ տպահովա թյսւն կս ր ե ր ի կա ո и ւ ց т.- 

մը ոչ թե ըոլոը ելքերը մի^ին ելքի '1ւ՚լ“ ըաժ ա՛հելա միջոցով, ինչսլեռ 
արվում Լր մինչ այժմ, шц րաժանելււվ այն ելքի վրա, որը տարվա քն- 
թ աց քա.մ ապահովված կ միայն մեկ ամիս, կամ .5'' |֊ ապահովված ելքի 
վրա: Ս,յդպիււււվ հնարավոր կ դաոնա մ պտրդեցնել հաշվա ծները, հոսքի 
կանոնավиրա.թյան աստիճանը և ապահովութ յան կորերն արաահայտե լ անա- 
լիտիկոլւենւ 'կեր^ինս չաւիադանց կարևոր կ, որռվհեաև դըա •^1*^**յՈէԷ կա
րելի կ ընդհանրացնել ջ ը ատն տեսական րոլոր հաշվումներք, քանի որ ապա- 
հռվութ յան կորերի դի}ի ե րենց it t մք րերամ Լ բաշիւմսւն կււրերի, իսկ ինտե- 
դըրում ը' կնե րդիտյի կււրերի: հետևապես , այդ դեպքում հ ի դ ր ո կա յանն ե ր ի 
պրոեկաման հետ կապված ըււ/որ ջրատնտեսական հաշվումները մաթեմա-
111 ի կա էյսւն հի ծէւավււրա մ կи tnան ա7/1

Հ ի դ րոկն ե ր դ ե տ ի կ հաշվումների հնարավոր պարդեւլմտն և ճշտման 
հևսանկարր հւսմապատաււիւան հավասարա ffiihր քնարելու բադմաքԱւվ վար- 
ձերի աոիթ ծ սւ и ա ւ և ւյ: Ս ակտ f'h տ րլ հա վ ա и ա լա ilfii ե ր ի if ոչ մեկը չտվեց 
րսւվարար լւււծա մ Հսւեււ նկ. 3Д

հոդված ա մ առաջարկված կ դետերի օրական ելքի ապահովու - 
թյան կորե՛րի ui'ltաքիաիկ արտահայտման նոր մեթոդ, "Լ’ր քերում է (1) 

կամ f 10j տիպի հ ա վ տ и սւ քո ւծհ ե ր ի: հոդվածում տրված կ նաև ''իշյ,լ,Լ հա- 
վաււաքւււ Աեե րի պա քա՛մ և տ րնև րի որոշման անալիտիկ ևդանակք (հավասա
րում 5վ: ք՛ացի դրանից, կապ կ ստեղծված հավտսարու.ծեերի պարամետրր- 
ների և վարիացիայի ու ան и ի մ և ա ր ի կսւ թ յան դււ րծ ակի ցն և րի միջև (աևո 
հավելված ք Jt

1Լշվսա տանքում արված են նաև կլևկտ րական րե ոն ա վս ր ված ութ յու֊ն- 
ների ասլահովութ jiu'h կորերի հավասսւ րումնև րն անալիտիկ աըտահա յտու- 
թյռւնր (հավասարում 13) և այդ հավասարումների սլարամևտրների արժեք
ներ ք՝ կաիւված սւ ա քնկան բեռնավորված ութ յան ժամ երի քանակից։



Приложение

ТАБЛИЦА ПАРАМЕТРОВ УРАВНЕНИЯ (8)

Для различных значений коэфицнентов вариации и асимметрии

Cv -0.05

П-ры

С. /Су
-40 -25 -5 0 2 7 17 32 52

0,093 -0,074 -0,052 -0,072 -0,090 -0,106 -0,203 -0,560 .-0,598 —0,703
ь 0,181 0,171 0,162 0,161 о,163 0,171 0,740 1,433 1,313 1,570
с -0,260 -0,231 -0,202 -0,252 -0,310 —0,358 -1,190 -1,803 —1,829 -1,605
d 0,260 0,231 0,202 0.252 0,310 0,358 1,790 1,803 1,829 1,605
k> 0,887 0,897 0,913 0,917 0,918 0,921 0,926 0,931 6,9-34 0,938

Cv =0.10

П-ры

С, ( Cv
—20 -8 -2 0 շ 4 6 8 11 15

а -0,115 —0,183 ֊0,270 -0,284 -0,413 —0,471 ֊0,675 -0,730 -0,789 —0,940
ь 0,443 0,339 • 0,327 0,254 0,310 0,466 0,786 0,965 1.422 1,812
с —1,1.50 -0,782 -0,664 —0,410 0, 107 -0,433 -0,632 -0,9:15 -1,581 -1,746
d 1.150 0,782 0,664 0,410 0,407 0,433 0,632 0,935 1,584 1.746
k’o 0,782 0,809 0,828 0,834 0,841 0,843 0,850 0,853 0,861 0,868
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rt ։o
ՕԾ
00Cv = 0,4.5

П-ры

Cs Cv
-6 —2 0 1 2 3 4 5 6,5

a -1,597 -1,735 — 1,747 —2,022 -2,174 -2,708 —2,909 -3,028 -3,143 -2,241
b 2,913 2,012 0,779 1.053 1,115 3,534 4,341 5,228 5/549 3,599
c -8.532 -5,055 —1,921 -1,205 —1,464 -4,138 —4,353 -5,403 5,903 ֊5,391
d 8,532 5.055 1,921 1,205 1,464 4,138 4,353 5,403 5,903 5/391
K. 0,262 0,279 0,300 0,339 0,363 0,391 0,425 0,444 0,486 0,496

Cv = 0/50

П-ры

Cl I Cv
—6 —4 -2 ! ° 1 2 3 4 5 6

a -0,691 -0,647 —0.561 ֊2,535 — 1,081 -2,953 —3,110 —3,201 —3,134 ֊2,187
b 4,108 3,973 1.777 1,893

—1,690
0,995 3,072 3,666 3,578 1,923 1,631

c -3,622 -3,175 —2,541 -0,843 -3,128
3,128

-3,563 ֊2,090 3,663 —1,404
d 3/622 3,175 2,541 1,690 0,843 3,563 2,990 3,663 1,40-1
K,> 0,214 0,231 0,248 0,290 0,311 0,342 0,378 0.403 0,443 0,496

E. Д. С
аф

аров

Cv = 0,5.5

G-., / Cv
П-ры ՜՜՜-—.

—6 —4 -2 0 1 2 3 4 5 6

a — 1,500 -1,337 —1,069 ֊2,466 -3,318 -3,495 .. 155 - -3,049 -2,568
b 11,395 6,290 3,357 1,541 3,4-30 4,844 4,644 3,810 3,784 3,201
c -13,620 -5,910 ֊3,127 • ֊3,013 -5.111 —1,938 .. :■ -3,698 -3,052
d 1 3620 5,910 3,127 1 ,357 3,013 5.111 4,938 3,7.33 3,698 3,062
1Գ 0,175 0,190 0,210 0,246 0,266 0,296 0,334 0,370 0,395 0,428
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с

՝ - Ce/C‘-

П-ры
-5 -3 -2 0
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