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�� ���3 ��������������3 ��!���3�% !��������% ���� �� � ��� &�������� 
������#��� �� 
����� 
������� 
�� 
����� 
����� 
����� [1]. 

�� ������ ����� ���������� � ��#��� [2] #��� ��!������ �
�����%��� ��� 

����������� ����� ����#�� 
������ ������#��� *��-3302, ��� !�#�!
������ 
���,�� ��! ����� ������������ �����
����� � !���#� � ���
�����"����� 
������ ! ���������� !�������� ������� 
����� [3]. 

1���3 ���� � ����������� ' 
�������%��� �����! ������ � �� 

��������� � #������� ������#��� *��-3302 
�� ��#��� ��  ������������  �!� 

�� ������������ ����#�� 
������ (-$) !� ����������� ����� 
����������� 
����� �� -$ ! ����� 
����������� �����, ���� ������!�' ��� ��! ������. 


 !� ��%���� ��
���� �
�� ��! �����3 ������#��� ������'�%�� ! �
��� 
��! �����3 ���, ,� ����3�%�� 
����
��%�� �� �
��� ��! �����3 ���, ,� 
�#����3�%��. /��� �
��� ��! �����3 ���, ,� ����3�%�� 
����
��%�� � ��� ,� 
�#����3�%��, 
�� ���� ������#��� ��!����'�%�� !� �������3 

   ,j � f �
P P P P= − −      (1) 

�� �P  – ������ ���� �� ������� ������� ������#���; 

fP  – ���� �
��� �������; 

�P  – ���� �
��� 
������; 
$�� ������� ������ (V=const), ������ ���� �� ������� ������� ������#��� 

��!����'�%�� !� �������3 
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= .    (2) 

2����%�� ��������� ��������� ����� ��#��� ����� � ������ ������, �� 
�����������'�%�� ���������� !������� �����"�'���� �
��� ������3 ����� � 
������ ������#���, � �������� �
�� ������3 ��!����'�%�� !� �������3 

2

0 (1 )
1500f a

V
P f m g= + .    (3) 

/��� �
��� 
������ ��!����'�%�� !� �������3 



 53 

     

2

13n

K F V
P

⋅ ⋅=
.     (4) 

����� 
�� ����������� �� ���� ������������� �������3�% �������� �
�� 
���� �, ���� ��!����'�%�� !� �������3 

     f �
P P Pψ = + .     (5) 

�� ���� #����� ������#��� 
�����'�� !� ��!��%������ ��#�� [2, 3]. 	�� 
��������� ��!��%���� ���������% !�#����'�� � �� ����  ������� !���������� 
������� ���� �� ������� ������� ������#��� 
�� ������� ���� �� ���� 

��������, ��� �
��� ������3 ��  ���!�����%��� ����!� ��� &�������� ���� 
�� 
������������ #�!���� -$ �� -$ ! ����� 
����������� �����, ,� ������!�' 
������� 
����� (������� 1). 

 

 
   �)       #) 
� – �#������� � -$ ! ����� 
����������� �����, ,� ������!�' ������� 
�����; 

# – �#������� � #�!���3 -$; 
8������ 1 – /������ #����� ������#��� *��–3302 

 
$���������� #����� ������#��� 
�� 
������������� ���� ��!����'�� !� 

�������3 
N�=Nf +N�+ Nj +N Ψ .       (6) 

$��������%, ��� 
�������� ��� ��� ��� �� ������� ����� ������#��� 
    .

� e �	
N N η= ⋅           (7) 

$��������%, ,� �������'�%�� �� �
�� ������3 
�� 
������������� ���� 
������#��� 
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$��������%, ,� �������'�%�� �� 
�������� ������������� � �
��� ���� 
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3600
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P V
N

⋅=      (9) 

$��������%, ,� �������'�%�� �� �
�� ��! �����3 
.fj � �

N N N N= − −                                        (10) 
/������ 
��������%, ,� �������'�%�� �� �
�� ���� 
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.f �
N N Nψ = +                                                                  (11) 

*������� 
���������� #����� ������#��� ����' ��#�3  ������ 
!���������� 
��������� ��� ���, 
��������� 
��������� �� ������� ����� 
������#���, � ����� 
���������� �
��� ������3 �� �
��� 
������ ��� 
&�������� ���� ������#��� �� ���� 
��������. 

 

 
   �)       #) 

� – ������!�"�� ������ 
�����; # – ����������� ��� 
8������ 2 – $���������� #����� ������#��� 

 
�����!  ������� ������ � �� 
��������� � #������� ������#��� *��–3302 

(������� 1 �, 1 # �� ������� 2 � ,2 #) ! ��!���� -$ 
���!�', ,� 
�� !����������� 
-$ ! ����� 
����������� �����, ,� ��#���� !� ����� ������!�"�� ���� 
��! ������, ���#���'�%�� !���&���� �������� ���� �
��� ��! �����3 
������#���, �� 
���������, ��� 
�� "%��� �������'�%��, � 
��������� ! ���� � 

���!������ ��� ������#��� ! #�!���3 -$. 
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