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�����		� �" ��&
� & �
������, ��!�# ����	� �����
, 	� ��� �����	��
�� �
!� ��5 
�	��	�
�	�#�, ������ �(���� � �����!�	
�� 	������� �
 ���
����� ������� #�
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�����
 & ��	#
( 
��5�	
( ���
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&��!�		� �
 �������� &����	(5���� &� ��"�	
� 
�����	��
�
" �
!, � ����������	� ��!��
�� &���&����5 ��&������	���� ��
����, �
�
���
 
������( & ��!�#
( 
��5�	
( ���
( �& ���������	
� &
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/��
� �
�����	
�
 �
�����		� �
!������ �"
$
� & ������!��	
� ���
�
�, �!� ��5 
����� �������
. ,�� ��, 
��� �
����� ��"� �����
" ����
� ��	#
� 
�
�� �
�
, �����
 

���$�(���� � �
����� � ����!��� ��&�� #�
�#�, 	�$ � �
��. ���� �� � �
�
�� ��	
� ��
��� 
��
	
���	
 �
��!�	�#
� �� ��!�# 
�����
�	
�.  
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�
�����		� ��5 ��$� ��!
�� &	���		� � ��
�
�!
�
��� ������!�	
" �������!��, �
�� 

 
 �� 
������� &	��	
 ��!
��5 	� ������ �� �������� ��	���
�
 ��
�����. /�"�	��	� 
�
�����		�, �
��
 �
&�
��! ����
	
� ��
 ������ �������!� �
 ����	
��� &����	(5���� &� 
�
�
�
�
( ��#
	 & �
���
 ��
 ��#����
. ,��� ��#
	
 	�&
��(���� ��
"
���
, � ��� 
��
��� � ��
"
��		�. 

�
 
�
�!
�
���� ��������	
�
 ��
"
�� ���	
������: ���5��
��� �
��, ��� �
&	���5���� 
&� �
	����	
�
 ����
���
 (�	�����	�, ����	� �
 �!����
���	��	� �
!
) �� ���!����� 
�
!
��	� &��		�. ��!�$	
 ��� �
	�������� ��
���
(,  
 ���
�
	�5 �������� �
��, ��������	� 
��
"
�
 �
��!�(�� 	� �	�����	�, ����	�, �!����
�	�.  

'
&�!�	��
 ����!�	�#� 
�
�!
�
��� �
�
�
 ��������	
�
 ��
"
��. 
-�
&	���		� ��5� ��#
	
 � �
��!
�
 ����
 �������!� ��!�#� &� �
����
��, � ���!� 

��
�
!�	
 � �
�
!�	
" ��#
	 � �
&��!
�
 �
 ����	
��� ����
	�
 �������!�, & ��
" � 
�
&	���	�� ��
�
���� �
�
�
�!�(�� ���
. -�
 &���	��
�� �
�!� �
�
!� � ��
"
� �
��!�5  
����	� ����
	�
 �!� �
��
�	
�
 �
����	�		�. ,��
$ ��
"
��		� �
&�
!�5 �
��!
�
 & 
�������!�� ����!��	� ����
	�
, ��� �
����!�(�� ���
 �
����
�
, � ���
$ ��
����
 
&������		� �������!�. '
&�
��! �������!� 	� ������� �������5���� ��
 ������ �		� �
�
 �
 
�
��� �
&��#
��	
�
 ��� ���
�. 

'
&���
 �
� (#
�
	� � � �
�$
	� L) &	�"
������ & �
���!:  

/7200 ��

�
B

D r n tg
ρ=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ρ ⋅µ ⋅ α
,  �;                        2L B= ⋅ , � 

�� D�� - ����
��!�	
� �
&��� #����� �������!�; r -  ���!����� ��������, &� �
�!��	
�
 
��	
�
 r = (1�3) 10 -3; n- �
�!
 
������ ��!� ������
��; N - ����
	� �������!�; L - �����	� �
& 
�
"!�		�; α - ��� 	�"
!� �
�� [1, �. 40]. 

'�&
� & �
�
�
� �
�� &����	((�� �
!
��		� � ����
��!�	�� �!
 
	�. �
!
��		� 
�
�
�� ������(���� ��� �����	��
�
�
�
 ��!�,  
 ��
"
�
�� �
�	
 � ��	��� ���
 ���, ��� 
�
!
��(����. -�
�
� ����
��
"
�� &����	(5���� ��� �!����
��
��	� ����& �!
	
���
�� 
��������. 
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-
��$	���� ��
�
�� ����
��
"
�� �
&	���5���� &� �
���!
(: 
3 3

14 /g � �N n m r d f= ⋅ π ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ η , ��� 

�� n- �
�!
 
������ ��!� ������
��; mg - ���� ����!�	��; r1 - ������	� ��� ��	��� ���
 
	�����	
��$�	
� ����
	
 ����!�	�� �
 
�� 
�����		�; d� - ������� ��!� � ����� ����	
�!�		� 
���#
�	
���; f - ��
����	
� �
�����5	� ����� �
�&�		� ���#
�	
��; On - ��� ��
�
�� [1, �. 
40]. 

�
�
� ����	
�!(5���� 	� 	���"
��� &���	�� ����, ��� ���$
		
�
 ���������
 
����!��� �
 ��!
� ������
���. � �
�
�� &� �
�
�
�
( ������!�	
" &�"����� ����	
�!((���� 
��� ����
 �
�. ,�� �� �
&�
��! �������!� ������5���� ��� ����	
�
 �
 ��!�
�
 �����
 
���"	�
�
 �
�� ��!�#�, 	�$ 	
$	�
�
. :����	��
�
�
� ��! ����	
�!(5���� � &���
��� 
�
!
�
���#
�	
�
��� 
�
��. %� �����	��
�
��� ����
	� ��!� &	�"
�
���� ����� ���� 
�
!
�
���#
�	
���. �� �
�
�
�
( ������!�	
" �
�
	
�, &�����!�	
" 	� �
�����" 
���#
�	
���, �����#�5���� �
�
� ��
"
��. -�
 
�����		� ��!�  �
����
 �
!
�
���#
�	
��� 
������ �(���� �
 ����
��� ���5��
���, � ��&
� & 	
�
 �
 ����
��� ���5��
��� ��"�5���� � 
�
�
� & �
���
. �!� &��
����		� �������� 
���	
" ���#
�	
���, &�’�&�	
� & 	
�
 	���"
�
� 
���
, ��� �
	
��5 ��� �����	��
�
� �
!
 �	�����, 	� ��!� ����	
�!�	
� ����!�	� & 
��
�
���
(. 

��������	
� ��
"
� �������5 ��!
�� �
!� � �
�����		� ������!�	
" �������!��. -��!� 
��
����		� ����	�	
�
 
�!��� �!� ��
"
�� ��������	
�
 ��!
 �
��!�	� ���� 	��
!��
: 

- 	�&���	� 
��!��
����		�; 
- ��!� �����
�	���� ��
����		�; 
- 	���!
�
� �����	 �!�$�
 ��
"
��. 
B� 	��
!��
 �
$	� ���	��
 &� �
�
�
�
( �
�
�
���		� 	
�
" �
�, &�"
��� & 

����
 �		� ���	
��� ����!�� � �
����� ��
 &���
����		� 	
�
" �
	�������� ��
"
���.  
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9��	� 9.9., ����., '���	�	 �.�., �.�.	., �
�.;  

�
�
!����
� 9.4., �.�.	., �
�.; ��
��
 �.1., ���. 
 
,���� 	�	�(�
	�����
" ���
	, &
����� �
&�!���� �
!������, � ����
���	
" ��	�!�" 5 

�
&�
��(�$�	
� ��
���
� ��
 �
�
�	
���� �
!����	
" �
�
���. ,
�� ��
 ��
������		� � 
���
��		� �
���(�
�
 
�!��	�		� �!� �����
��
 �
!������ �
	�� �
����	
 &	��
 

�
�!
�
��� ��	����
�	
" "�������
��
� �
�
�� �
&�!��� �
!����� � ����
���	
" ��	�!�" 
[2, 4]. )�	�(�� ���
��	����� �
 �
&��"�	�� ����
" ����
�
	����	
" ���������� �
�
�� 
�
&�!��� �
!����� � ��	�!�". 9�	�� �
 �
� ���
��	������ �
$	� �
&	��
�
 ��!��
 
�	�����!�	� "�������
��
�
 �
�
�� [2, 4] , � ��
���
�	� &�!�$	
��� [1, 3] ��� �
&�
!�(�� 
�
&	��
�
 !
��!�	� "�������
��
�
 �
�
��, ��(�� ��!��	
� �!� �	$�	��	
�
 �
�
�
���		� 
�
�!��.  � �
�
�� [7] ��
�	�!�&���!
 ��	����
�	� "�������
��
�
 �
�
�� �
&�!��� �
!����� � 
��	�!� �& �������	
� �
�����	
� ������&
�, ��� 
��
��	� ������
��	��!�	
� #!�"
� &� 
!���	��	
�  �����  �
!���
!�	�  	
&��
�   ����
	
   ����
   --2010-�   �  �����&
	�   ���������� 
1500� P , P 1900 � ��	�!�, #
�
	� � �
�
�� ��
�
 ��!���!
 32 ��. :�����
��	��!�	� ��(�
 
#�
��
��� �!� �������	
�
 ��	�!� ����5�
 �����&	�(���� ��� ��(� �!� �
�
��, ��
� 
��"�5���� ��$ ����!�!�	
�
 �!���
	��
 : ��&	
�
 5 ���	
#�		� �����	�
� #�
��
��� �
�
�� 
�
 ����
��!�	
�, �����	� «&��
�	�		�» ��(�
 � �. �. ,��� �����		
��� 
���
�!�	� ��!
�
� 
�
�
�
" ���	
� ��	�!� 	� �
�����		� ��(�
 � ��	���!�	�� ����
	� ��	�!�. �
�!��
 


