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����.) � 72&�����*-18 3��21'1 �2��2: &�� t=67 y=97,93; &�� t=78 

y=214,55; &�� t=82 y=285,36.�*)���.� ����.� &���'���+�',�� ����.

����.2, &�'1����.2 * &��2������2 �*-�2�0 3��21'., �� �� +���.

��-�� ����*+�+���.) ��*�+���.) �-�1('���0. ��-�2 ������2, ��*�:+.

2���� *��+�+, ����.2�. "�',��06�� *��.+�� &��+�����'� *&�����-

'���*+, �����0 ����*�2�*+�. 

��'1������ 3��21'� 2���+ *&��(��������+, &�*'��185�� ��*-

&��*+������� ���1*� &� ��6�0 &'���+�.  
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����2�6������ ���-�) *��� ��'��+*� ��*,2� ��*&��*+�����-

�.2 � &��2.6'����*+� &��4�**�2. 	�� �*&�',�1�+*� �'� &��(�+��-

'���� 721',*�0, *1*&����0, ��*+����� � +. �., �'� ��+��*�3�-�4�� +�-

&'��.), 2�**���2���.) � )�2���*-�) &��4�**��.  

����*+��, 733�-+����*+, &���2�6������ ����*�+ �+ -��*+�1--

4�� &���2�6���85�(� 1*+��0*+��, � +�-�� �+ -�'���*+�� 7���(��, 

&���������0 - �����4� ��;�2� &���2�6����2�0 *���.. 

�.&�'��2 ��*��+ 2�5��*+� 2�+��� '�&�*+��0 2�6�'-�0. ���-

4�** &���2�6������ ���-�) ���-�*+�0 *����+*� - ������ ���6��(�

��+�-���� +�' &�+�-�2 7+�) ���-�*+�0. 

��'� *�&��+��'���� F &�� �������� +�' � *���� �&����'��+*�

����*�2�*+,8
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ρ
= ζ                                                 (1)

(�� ζ  – -�733�4���+ *�&��+��'���� *���., ����*�5�0 �+ )���-+���

�������� +�'�;S– &'�5��, &���-4�� +�'� �� &'�*-�*+, &��&����-1-

'���18 - ��&���'���8 *-���*+� ��������, �
2
;w– *-���*+, +�'�  

� ���-�0 *����, �/);ρ  – &'�+��*+, *���. �3/�
3
;g– 1*-������ *�'. +�-

��*+� �/)
2
. 

�.��'�2 7'�2��+���18 &'�5��-1 dS'�&�*+�, ���5�85�0*� *

1('���0 *-���*+,8 n 1/c.  

�-���*+, 7'�2��+����0 &'�5��-� �1��+

2 .w nx= π                                                 (2)

��)���2 7���(�8, ��+������18 �� &�����'���� *�&��+��'����

���-�*+�  
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π ρρ
= = ζ = ζ (3) 

��+�(���1� &�*'���88 ����*�2�*+, &� 6����� '�&�*+�, &�'1-

��2 ��*��+��� -�'���*+�� ��+�������0 7���(��

( ) ( )
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R r
P dP n h n h R r

g g

π ρ − π
= = ζ = ζ ρ −� (4) 
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���2������ 2�+�2�+���*-�) 2�+���� &�� �**'�������� )�2���-

*-�) &��4�**�� – ������ *�*+��'�85�� ��1����� &���2�+� �.*6�0

2�+�2�+�-� �1�15�2� )�2�-�2�-+�)��'�(�2�. 

�������2��-�+��.� &��2��. &��2������ ��33����4��',��(�

�*��*'���� - ��1����8 )�2���*-�) &��4�**��. 

1). ������ � ����	�
�� ������	 ��	����	� ���	�� ����. 

��**2�+��2 +��2�'�-1'���18 ���-4�8  

2 22 2 .NO O NO+ =

����1�+*� 1*+�����+,, &�� -�-�2 &��4��+��2 *��������� -�-

*'����� � (�����0 *2�*� *-���*+, �-�*'���� �-*��� ���+� �1��+ 2�--

*�2�',��0. ����+���*-�� 1�������� � 1*'����) &��-+���*-�0 ������-

+�2�*+� *����+*� - ���1
2 3(100 ),v k x x= −

�+-1�� 200
3

x = – +��-� 2�-*�212� 31�-4��, � &�7+�21

200100 33,3
3

y = − ≈ – &��4��+��� *��������� -�*'�����, &�� -�+���2

*-���*+, �-�*'���� �-*��� ���+� �1��+ 2�-*�2�',��0. 

2). �1*+, � (�����0 *2�*�, -��2� �-*��� ���+� � -�*'�����, *�-

�����+*� � ��1(�� -�2&����+., �� &����2�85�� 1��*+�� � )�2���-

*-�0 ���-4�� (����+�.� ��5�*+��). ����1�+*� �&����'�+,, &�� -�-�2

*+�)��2�+����*-�2 �+��6���� :y x  ( ,x y – -��4��+��4�� *��+��+*+-

����� NO � 2O ), *-���*+, �-�*'���� �1��+ 2�-*�2�',��0. ��-�����, 

*-���*+, �-�*'���� �-*��� ���+� -�*'�����2 2�-*�2�',��, �*'� -��-


