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1. �	�	�� ���	������� 	�	���� �	 ������� �	
�� 
 

� ��
��� �����
� ������ ����
����	�� ��
��	 ������ ����	
��� 
	�,  � 
��
���!�� ��
� ��
������ ����� �
�����	�
	� � �����	� ���	
.  

"��� ���	
	 � ���#��� �����	 ��!�� ��
� �	��$�
� ��� ������ ����: 
����	�, ��������� ��� 	 ���	�. 

����	� ���	
	 ����������%���� ����, ��
	 ������ ����&
	� �	
 ����-
�	 �% ������ �	
 �����.  

���	� ���	
	 �������%���� ��� ��%! �	
 ����� ��	 ����
!��
	� ��-
��&
	� �	
��. 

��������� ��� ������ �
	��������  !�� �	�����	 �� ���� ���	� ��-
�	���� ��� 	 ��� �!���. 

'����
 � �	��� % ���#	(��
	�	 ����������-���
!�
	�	 ��$	���	 ���� 
� ���� ��� 
� ������ ���
��
� ����
�
���. 

����
�
	& ���, �� ��
��
	& �����	& ��$	� ���� ���	
	, ��
�% ����-

	�	& �
�����, � ���� ���� &��� ���� �	��
�
� ��
��
� �����.  

� �
$�
��
�& �����	#� ����� ����� �	�������	 ��� ��
��
� ������: ��-
�	�	 �������
�� ����
� ���� ���	
	 ��� ��%! ����
	� �	
, � ����$ �������-
�����	 ����
!��

� ���� ���	
	.  

)���� ������ ����	���� ��� �� �	�
���

� ����
� ���� ��
��
��� ��
� 
���	
	 � ��$�� #	�
� 
� ����
�
��� ����. 

����� ������ ��% ��� ����	
	.  
)���� ����	
� ���
��	���� �� ����
!��

� 
����
����
���� ������

� 

��
��
��� ��
� ���	
	 � ��$�� #	�
�. ��
� ����	���� �� �������
�� ����-
�	� ���, ��� 
������
� ����
��	�	 
� ��
��
��� ��
� ���	
	 �
� �����
�

� 
����
��� ���
	�
��� ���
� 
����
����
���� &��� ������

�,  � �	��
�
� ��-
������	��%���� ��
	�	
�! ���(�#�%
�� 
����
����
���� ���� ���	
	 δ.  

����� ����	
� ���
��	���� �� ����
!��

� ��
	�	
	 �����
��� ������� 
��	������ ω��� ������

� ��
��
��� ��
� ���	
	 � ������ ����
�
�� ���
	 
�	
 ���	�
��� ����� �� ��������! ���#�
����	� ����
������ ��� ��������-
���. ��
� ��
�% ����! ���#	(��
� ������ �������	�
��� ����
!��

� � ���� 



��� ����$ 
� ����
���%����. 
)�	 �	
����
	� �������
��� 
������
� �
�

� ��������	��	� �
���
�-

��� 
�
�� - ��� mi � ����
��� �
��#�� JSi.  
*� � �	
����
	& �������
�� ���
��	���� �� �$� ���#!!��� ���	
	, 

���� �	�
���

� mi � JSi 
� ��% ��
��
����.  
+��	 
�
�� ��$
� �	�
��	�	 �����	� ���$���

��, � ����
�	 �
��#�� 


�
�� - ������	��
��
�
� 
� ��(�
��
��� ��� ��	(�
��
��� (����
	������� 
��� ��	
	�������) ������� ������� ��
�
	� ��
	��
�. )����� ��
	��
� �	-
�
���%���� ���$	
�! � ���������

�� 
	��� (�����	�	) � ����
��� �
��#�� 

�
�	 (
������	�). �	������	 ������ ��
	��
�, ��$
� ����������	 ����
� 
�
��#�� 
�
�	 JS ���
��
� #�
���
�
�� &��� ��� �
��#�� (��� �
��#��,  � �����-
�	�� ����� #�
�� ���).  

*� � $ �	
����
	& �������
�� ���
��	���� �� ���	
	,  � �������-
%����, ����, � ��
�$
���� ��� ������ ���������

�, ���	 mi � ����
�	 �
��#�� 

�
�� JSi ��$
� �	�
��	�	 ��	�
	�
� �
�
��	�
� �� ����
�

�� ��� ��	�
�-
�	�	 � ��������
�! �����#�%! �� �
�
��� (���	
� �������
����  ����
�

�). 

)�	 ���������

� ���	
	 � �	���	���

�� AutoCAD ��
	�	
	 ��� mi 
� ����
��� �
��#�� ����
�& JSi �	�
���!���� � �	����! ���
���! �� ������-
��! ���#��
�
�� �������	 �������
��. 

����� �������
	�	 ����$ ��	�
	�
���� �
�

� ����
	� ���
��
�� ��-
�	�
	� �	
,  � ��!�� 
� 
�
�	 ���	
	. ,	
	 #� ����� ��
�$��� ��� �������� 
������	
,  � 
����� �	������	& �������� (���
 �������� ��
�, &��� ������
-

� � �. �.).  

"��� ��$
� ���$��	 �	������
	� �
� �	����

� ������ �	�
���

� 
����
� ���� ���	
	 ��� ��%! ����
	� �	
 ���������

� ���(��
	� �������, 
��	� �
���	�� ���
��
� ���	���,  � 
� �����	 �% 5%. 

�	�
��	��	 ����
 ���� ��
��
��� ��
� ���	
	, ��$
� ���&�
	�	 ���-
����
�� �	
����� 
���
��$�

� 
�
�� ���	
	 � ��
����	�
	� �����. ,	
�-
�	& �������
�� ���	
	, �� ����	
�, ��% �	� ��
�������	�
��� �
�
���, ���&-
�
!��
��� 
� ��
��� ��	
#	�� �'-
������. 

� �����	� �	������ (�
� �	�����
	� ���	
) �	��
�!�� ����	�
� �	-

��� �������
�	, ��
	 �
��#�&
	�	 
���
��$�

��	 �
���$�!��. ,���	�
	& 
�	
��	& �������
�� �	��
�%���� �� ��& $� �����	#�,  � � ��
�������	�
	&, 
��
��	 ��	 #���� �
��#�&
� 
���
��$�

� ������
�. 

 
2. ���	����� ������ �	
��� 

'���

� ����� �	
����	 ���	
	 ��$
� �����
� ������	�	, �� � ��-
��������	 �	
����
� ����
!��

� �� ���� � ����	��
�
	� ���
��

�� �	�
� 

������	� � �����	� ����������,  � ��
	��!�� 
� ����
 ���� ��
��
��� ��
� 
���	
	, ��	& �	�
���% ����
	 ���� �
�	� ����	
 ���	
	. .�
��
	� ��
�� 
���	
	 ��	&
��� ���$��	 ��	���	�
	& (��
�

	&) ��
. 

/���
��	 ����
 ���� ���	
	 �	�
���%���� �����
�! �
���
���! �� 
�-




�� � ������! ���
��
�� ���	�
	� �	
,  � ��!�� 
� 
�
�	 ���	
	, 
������
� 
�������	 #� �	

	�	 
����

	�	 & � �	
����
�& ����
� ���	
	. 

0� �	�. 2.1 ������
� ��� �	
����
� ����
� ���	
	,  � ���������!���� 
������� ������. 

)���� ����
� (�	�. 
2.1�) ��
!��% � ���& ��
�� 
��	���	� "# (
�
�� ���-
��

�) � ��
��
	� ��
�� �� 
�� �����
�! �� ����	 # 
����! m�� (��� ��� �����
-

�, ����� ��� ��� �
�	� 
����	
��	� �����	� 
�
�� 
���	
	),  � �
����	���� 
��� ��%! �����
�� �� ����	 
- �	
	 P�� (��� �	
 �����
-


�, ����� ��� ���
��
�� �	
,  � ��!�� 
� ����	
��� ������ 
�
�	 ���	
	) � 

�������, �����
�	��
��
��� �� ��	���	�� /-. 

$��
���� ����� (m��) ����������  � ��� ��
���� ����, �	����
�� 
�����	   ��� 
��	���� ������	� �	����
�	� �����	� ��	� ��� ���
��� .  

�����$	��,  � ��� ��
��	�
� �
����� ���	
	, �� ����	
�, % ���

� ��-

	�	
�, �� & �����
� ���� ����$ ��
�%���� ���

�! ��
	�	
�!. 

$��
���� ����� (P��) ����������  � ��� ����, ������ (!�����	���) 
 ��� 
��	���� ������	� �����	 (!��������	) ��	� ��� ���
��� .  

,	
� P�� ����$ ��	��&
� % ���

�! ��
	�	
�!.  
,��
���

� ��
	�	
	 m�� �� ��
	�	
�! � 
�������� (�
����) P�� �	-

�
���% ����
� ��
	�	
� VA,  � � �	
����
�& ����
� ���	
	 ���� ����! $, 
�� � � ���
�
�& ���	
�. �
�!�	 $ ����
����
���� ���
	 
�
�&
�� ��	������ 
����	 #, ��$
� ����������	 ��� ��������	 ���� ��
��
��� ��
�, � ����� � ���� 

�
�� ���	
	. 

����� ����
� (�	�. 2.1�) (���	�
� % �����
��� ������ ����
�. "�
��	 � 

�&, 
� �����
� ��� ������, ���
� �����
� ���� ���������$�
� 
����
� ��� 
��
��
��� ��
� � ��
����
� ����
� �����
	� ����
��� �
��#�� J��, � ���
� ���-
��
�
�
� �����
� �	
� ��
����
� ����
� �����
	� ����
��� �	
 M��.    

*� � ��	&
��	      

J��=m��⋅ lOA
2  ,                                                  (2.1) 

M��=P��⋅lOA ,                                                 (2.2) 
�� ����	�
�,  � ����� � ����� ����
� ��
� �	� ������
�!����: ��
��
	& ��
 
���	
	 & � ���� & � �
���� �	����� ���� ���	 ��& ���	&   ����
 ����.  

)���� ����� ����
�, 
�� ���%����, ��% �������� 
�� �����!, ����  � 
��
� ����������
�� (��� �����$
	� ��������
���) ��% ����
 ���� ��
��
��� 

'	�. 2.1. �	
����
� ����
� ���	
	
 



��
�, � 
� ����	 #. 
���� (����
!��

� ���������� ������ ����
�.  
J�� - ���
���� ������ 	����	� - �� � ���� ������ 	����	� ����� ���
��-

� , �	����
�� �����	   ��� 
��	���� ������	� �	����
�	� �����	� ��	�  �	
����-
��� �����.  

M�� - ���
���� ������ ��� - �� � ���� ������ ���, ������ (!����-
�	���)  ���� 
��	���� ������	� �����	 (!��������	) ��	� ����	��	� ���, %� 

	��� �� �	
�����	 �����	  ����� ������.  

1�
�� �����

� "# �� ���

	� ����
��� �
��#�� J�� ��� ��%! ���

��� 
�����
��� ����
�� �	
 M�� ���� ���	 ����
� ���

� ��
	�	
� ������� 
��	������ ω ��
��
��� ��
�. )���	(���
#�!����	 (�
�#�! ω �� �����, 
�
�&���� ����
����
���� ���
	 �������� ��	�����

� ε ��
��
��� ��
�. 
 �����$	��,  � �
��� �����
� ���� m�� ��$� ����������	 ��
��	 ���	 
����	
	 �����	� 
�
�� ���	
	 (���	 �����

�), � �����
� �	
� P�� - ��
��	 
����� � ���
��
�� �	
 (�	
	 �����

�). "�� ����%, 
���	�
��, ��
	 
� ��� ���	 
�����	� ����	
 ���	
	 � 
� ��� ���
��
� �	
	,  � ��!�� 
� ������ 
�
�	 
���	
	, �����
����� ������.  
 

3. �������� �	�  
 
��������
� �� �	�
���

� m�� ��$
� ���	���	 

� �
= =

⋅
+⋅=⋅ k

i

p

j

jSjSiiA��
JVmVm

1 1

222

222

ω
,                         (2.3) 

��        mi - ���� i-��� 
�
�	; 
 i   - ��������	& 
����   
�
�	 ,  � �������
�
� ����%����, (� �	�
� i 

������� ����$ 
�
�	,  � ���&�
!!�� ��
��
	& �
��������
�
�
	& ���); 
VSi - ��	������ #�
���� ��� i-� 
�
��; 
k    - �	�
� i-�	� ���; 
JSj  - #�
���
�
	& ����
� �
��#�� j-� 
�
�	; 
j    - ��������	& 
���� ��������� 
�
�	 (� �	�
� j ������� ����$ 
�
-

�	,  � ���&�
!!�� ��
��
	& �
��������
�
�
	& ���); 
   p   - �	�
� j-� 
�
��. 

�
�&���� � (����
	 (2.3) ��
	�	
� m�� 

� �
= =

��
�

�
��
�

�
⋅+��

�

�
��
�

�
⋅=

k

i

p

j A

j
Sj

A

Si
i�� V

J
V
V

mm
1 1

22 ω
.                   (2.4) 

� (2.4) �	�
	��%,  � m�� % (�
�#�%! ��
�$�

� ��
��
��� ��
� ���	-

	, ����  � ��
� ��
�$	�� ��� ���
	 �����
�� ��
	�	
	 ��
��	�
�� �
����� 




�
�� �����

�, � #� ���
� �	�
���%���� �������
���

�� ��	������& ����� 

�
��. ,������
���

� $ ��	������& ����� 
�
�� #�
��� ��
�$	�� ��� ��-

�$�

� ��
��
��� ��
� � ������ 
� ��
�$	�� ��� ����
� ���� ���	
	, ��	& 
�� ���� $ ��$� ���	 ���	  � 
������	&.  

"��� �
� �����

� ��� 
�
�� ������
�� ���������	 �
�
��	 �
�
�� 
��	������& ����
����� ���	
	 � n ��
�$�

�� � � (2.4) �������
���

� 
��	������& ����
	�	 �������
���

��	 ��������
	� ��������� � �
�
���� �
�-

��.  

2	�
� n � �
$�
��
	� �������
��� ��	��&
� ��	&��!�� 24 ��� 36 (�
-
��
	 
����� 72) � ��$�� ��
��� #	�
� �����	 ���	
	 (��	��&
�, � ��$�� 
��
���  ������� ��
��
��� ��
�, � �
��
	 - ����). � ��������� ������� �� 
"++ ��	&��%���� n=12. 

"��� (����
� (2.4) ��	&�� �	� 

,
||

||
||
||

2

1
2

2

1
��
�

�
��
�

�
⋅+��

�

�
��
�

�
= ��

== ap

x

l

J

ap
sp

mm
V

j
p

j j

Sj
k

i V

iV
i��                      (2.4*) 

��    - � ����
	� ������� ����
� ���
���

� ��������
	� ��������� � 
�
�
���� �
�
�� ��	������&; 
 | |p aV - ���$	
� �������� ������� �
�
��� ��	������ ����	 A; 

| |p sV i - ���$	
� �������� ������� �
�
��� ��	������ #�
��� i-� ���	;   

| |x j - ���$	
� �������� ������� �
�
��� ����
!�
�� ��� ���
��
�� 

��	������ ������ ����	  j-� 
�
�	, ����� ��	& �	��$�
� ������ ��	������ ωj; 
  lj -    ���$	
� j-� 
�
�	, ����� ��� �	��$�
� ������ ��	������ ωj. 

0���	�
��, �
� ����
� #� ��������
	& �
�
 ������ ���	 (2.4*) ���� 
���	 �	�
�� 

J

l
ab
p a

S

AB V

AB

2

2

⋅
�

�
�

�

�
�

| |
| |

, 

����  �    ω
µ

AB
V

AB

ab
l

=
⋅| |

,  V p aA V V= ⋅| | µ    (�	�. ������ 2.2 [8]).  

)�	 #���� ������� ��	������& µV, �� � �
�� ��
� ��������	, �������-
%����. 

-
�
�� (����
	 (2.4*) ������%,  � � ��
	�	
� m�� ��$
� ���� 
�
�	 
"��
���%" ���! ����� ����	
�, ����� ��
�$	�� ��� �������� �������
���

� 
��	������ #�
��� ���	 � ��	������ ����	 # (��� $ ��� �������� �������
�-
��

� �
�
���� #	� ��	������&). 

� ����� ���� ����$ ������� �
�
	,  � ��!�� ������
���� ���	, �
� ��� 
"��������
	#���" JSj � m�� ��
�� ��
��
�, ���� ��
� ��$ ��
�$	�� ���  ����-



����  �������
���

�  ��������
	�  �
�
���� ��	������&. 
0	$�� ��	 �	����

� ������ 2.1 ���� ������
� �����	�� �����

� ���.  
 

4. �������� ��� �	 ������� ����������� 
 

�����

� �	
 ��$
� ���&�
	�	 �� �� ����$
���!, ����  � P��, �������-
�
� �� �� �	�
���

�, ������
�
�
� ��!�	� �	
�� � ����
��� �	
 (�	
�� ���-
��

�) �� ��
�& �����
�& ����$
����.  

*� ������ � ������	�
�� ����
��	, ����$
���� �	
	 ���
�%���� ������� 
��
	�	
	 �	
	, ��
	�	
	 ��	������ ����	 ��	�
���

� �	
	 � ���	
��� ���� 
��$ ��������	 �	
	 � ��	������, � ����$
���� ����
�� �	
 �����
!% ������� 
��
	�	
	 ����
�� �	
 � ������� ��	������ ��
�, �� ����� ��	�
���
	& #�& 
����
� �	
. 

*� � ���
��
� �	
	 ����!���� �� ��
�$�

! ����
����� ���	
, ���� 
����$ ��%���� ��$
	����� ���&�
	�	 �����

� �	
 �� ��������! �
�
���� 
�
�
�� ��	������&. 0������� �������	 �
�
�� ��	������& ��� ����$ �����-
��!����, �� � ��	 �����

� ���.  

)���$
���� �	
	 �i ��$
� ����������	 �� (����
� 

N(Pi)=Pi ⋅Vi⋅cos( Pi , V i ), 
��  Vi - ��	������ ����	 ��	�
���

� �	
	 �i; 

cos( Pi  , V i ) - ���	
�� ���� ��$ ��������	 Pi  � V i . 
��������
� �� �	�
���

� P��, �� � �����

� �	
 ���&�
!���	 �� ���-

�	 #, ��$
� ���	���	 �	��� �
� �
���
���
�� �����	 �����
�� �	
	: 

d#(P��)=Σ d#(Pi, Mi), 
P��⋅dSA=Σ Pi⋅dSi⋅cosαi +Σ Mi⋅dϕi.  

'����
	��	 
� dt ��� �
�
	 ����

���� ���
�

�, �
�&����: 

P��⋅dSA/dt=Σ Pi⋅dSi/dt⋅cosαi +Σ Mi⋅dϕi/dt, 
P��⋅VA=Σ Pi⋅dVi⋅cosαi +Σ Mi⋅ωi, 

������
� �������
� ���	���� 

P��=Σ Pi⋅
V
V

i

A

 ⋅cosαi+Σ Mi⋅
ωi

AV
 . 

 -
�
�� ����

�� ���� �	����� ��������$�%,  � ����$
���� P�� ���
�-
%���� ���� ����$
����& �	
 � ����
��� �	
 �����

�, �� #� ���	��
� � �	�
�-
��

� P�� (� ��$���). ���� ���� ������%��,  � �
� �����

� �	
 
���-
��’������ �
��	 ��&�
� �
���

� ��������
	� 
�
�&
	� � �����	� ��	������&, 
������
�� �
��	 ��
��	 ��
� ���
���

�.  

+. 3. ��������	& �������
���� �	��
��
	& ����� �����

� �	
, ��-
�
���
	& 
� ������
�& �� ������� ��� "$�����	& ��$�
�", � ������ ����� ��� 



����	& �
�
�� �
�
� ��	������&. ,��� ������ ��
���% � ����
� ������ �����-
������

� ����$
����& �	
 �� ��
�� ������� ������ �����������

� ����
-
��� �	
 
����
� ����	. 4�%! �����! % ��
!� �
�
� ��	������& �V. 

0� ��	�����	 ��� ������	, ����� ��$
� �
�&�	 � ����-����� ������-

	�� �� "++, �������
��%�� ����� ����������� �����

� �	
. 

-
�
�� �
�
� ��	������& ����� �����
��	 � ����-��	& ��� 
� 900 
(��$
� �
�
�� �
�
� ��	������& 
� ��������	, ���� ����� ���� ��������	 ��� 
�	
	 �����

� � ��	
 ����
�
	& ��� 
� 900,  � � �����	� �	������ 
����� 
����
��� ���	�	). 

�� �����
�
��� �
�
� �
�
���� ��	������& � ��������
	� ������ (�� 
��
#�� �������� ��	������& ����� ��	�
���

� �	
) ��	�
���	 ��� �	
	, ��� 
�������!�� �����

! (�	
	 �����

�).  

+���
�	 �	
 �����

� ����
� �������
�� ����
���	 
� ���	 �	
. /�
� 
�� �	
 ��$
�� ���	 ����� ��	�
����	 �� 
�������� ����	 
�
�	, ���� 
� ����-
�
�
	& �
�
�� �
�
� ��	������& ��� ��$
��� ����
�� �	
 
������
� ����-

��	�	 ��
��	 ��
����� �	
�, ��	�
���
� �� ������� ����	 
�
�	.  

+���
� ��$
�� ������� �	
	 
����
� ��
!�� �
�
� pV  
� �
���,  � 
��
�%���� �����#�%! ������� ��	������ 
� 
������� #�%� �	
	, (���	�
� % 
����$
���! #�%� �	
	. ,����
	& ����
� ���� �	
 �����

� � �������

�� 

�������� (�
���� ����$
����&) ����% ��
! �����
� ����$
����. 

"��� $ ����$
����, ��������
� �� �	�
���

�, ���	

� ���	 �����
� 
�	
� ���, �
���� ���� 
� �
�
� �
�
���� ��	������& ���� �
�
�� ��	������ 
����	 A ��
#� ��	���	��. 

*� � �����
	& ����
� �	
 �����

� 
����
� ��
!�� �
�
� �V �����-

	�	 
� �
��� ��� �����
�� �	
	, �� & ���� �
�&��
� ��
	�	
� (� 
�������, 
�����  �
��) �����
�� �	
	. 

��� ���$�%���� �����
�!, �� � ��
� ��������
� �� ��	������ ���� 
����	 #, �� - ���’%�
�!,  �� �  ��
�  ��������
�  � ����	
�$
	& ��� ��	�-
����� ����	  # ���. 

 
5. �	�	�	 �	 �������� �	� � ��� 

 
�	���	�� ������ 2.1 �� �����

! �	
 � ���, 
� �����& ���
��
��� ���-

�
!����%�� ����� ����������� �����

� �	
. 
���&�
	�� � ����
�
��� �	�
��� �����

� �� ����	 # ����
	� ��� � �	
 

����	
�
������ ����
���� ���	
	 �	�
��� ��
��%�� �� ������& ��
����	�-

�& ����� (�	�. 2.2) � ����
��� ��
�$�

�. ���$��	���� �����	�	 ��
	�	
	: 
µl (�/��), m2 (��), m3 (��), JS2 (���2), JS3 (���2), JS4 (���2), P (&). 

�	���� .  
1. 5���%�� �
�
�� �
�
� ��	������& ����
����, ������	 ����
�
	& 

�������� | |p aV ,  � �����$�% �
�
�� ��	������ ����	 # (�����	�� �������	 



�
�
� ��	������& �	�. [8] - � ������� 2.1, ... , 2.11). 
2. ���&�
	�� �����

� ��� 
�
�� 2, 3, 4, 5 �� ����	 #.  
�
� #���� ���	���� ���
�

� ��������
� �� (����
	 (2.3): 

m V! A� ⋅ 2

2
=

m VS2 2
2

2
⋅

 +
m VS4 4

2

2
⋅

 +
m VD5

2

2
⋅

 + 

+
JS 2 2

2

2
⋅ω

 +
JS 3 3

2

2
⋅ω

 +
JS 4 4

2

2
⋅ω

 . 

)�������	�� ���	��
� ���
�

� �� �	�� (2.4*) 

m��=m2⋅
| |
| |
p s
p a

V

V

2

2
�

�
�

�

�
�  +m4⋅

| |
| |
p s
p a

V

V

4

2
�

�
�

�

�
�  +m5⋅

| |
| |
p d
p a

V

V

�

�
�

�

�
�

2

 + 

+
I
l

ab
p a

S

AB V

2
2

2
| |

| |
�

�
�

�

�
�  +

I
l

p b
p a

S

BC

V

V

3
2

2
| |
| |
�

�
�

�

�
�  +

I
l

bd
p a

S

BD V

4
2

2
| |
| |
�

�
�

�

�
�  (��). 

'	�. 2.2. �� �����

� ��� � �	
  
)�	 �������
�� ��
	�	
	 m�� ���$	
	 ��������
	� ��������� �
�
���� 

��	������& �������� � �
�
��� �
�
� ��	������& (� ��), � ���$	
	 
�
�� 
���	�
	�� �� �	���
	� ��
	�: 

lAB= AB  ⋅µl (�), lBC= BC  ⋅µl (�), lBD= BD  ⋅µl (�). 
�����$	��,  � m2 ���� ��
�$��	�� 
� ���������
	& ���(�#�%
�, ��
-

�	& ��� ��	
	#�, ����  � | |p sV 2 <| |p aV  . 

+��	 $ 
�
�� m4 � m5 ������ ��
�$��	�� 
� ���������
� ���(�#�%
�	, 
��
��� ��� ��	
	#�, ����  � | |p sV 4 >| |p aV  � | |p dV >| |p aV  . 

4�& ��	�
�� ������%,  � �����
� ���� 
� % ������ ���� ��� 
�
��, �� 
#� ���	
���� �
��� �������� ����� �����
�	. 

3. �	��
�%�� �����

� �	
 �� ������ �����������.  



)
�
 �
�
���� ��	������& ��������	 
� ������, � �����
��� ��� ����
� 
�	
	 G2, G3, G4, G5 � P � ��	
 ��� 
� 900 (
���	�
��, �� ���	

	����! 
����
��!) � ����
����� �� 
� ��
#� �������� �
�
���� ��	������& ����� ��	-
�
���

� �	
 (� ����	 �
�
� s2, s3, s4, d). 

6 ���
� �	
� P��  ����
� ������ ���$��	 �����
�!. "��� ��
� 
���� ��	�
���
� � ���#� � �
�
��� �
�
� ��	������&, �� ������
� 
� �	�. 
2.2�.  

,	
	 ��$�

� 
�
�� �	�
��	�� ����� ����
� ���	 
�
��: 
G2=m2⋅g (&), G3=m3⋅g (&),  G4=m4⋅g (&),  G5=m5⋅g (&),   

��         g=9,806 (�/c2) - ��	�����

� ��
�
��� ����

� ��� ��%! �	
	 ��$�

� 
���
� 
� ���
� ���� � �����
�� �	�����. 

���	���� ��������
� �� �	�
���

� ���  � ����
�

��, ����
�
	� �	-
 �, ���
�

� 

P��⋅| |p aV  =G4⋅| |h4  - G2⋅| |h2  - P⋅| |p dV  . 

�����	                       P��=
G h G h P p d

p a
V

V

4 2 2 2⋅ − ⋅ − ⋅| | | | | |
| |

 (&). 

)�	 �������
�� ��
	�	
	 P��  �
��� ��� �	
 | |p aV , | |h2 , | |h4 , | |p dV  
�������� � �
�
��� �
�
� ��	������& � ��. 

)�	 �	��
�
	� �������
��� ��
	�	
� ��� � ����	� ��
�$�

�� ����-

���� ��$� �	��	�	�� ���’%�
�!. 4� ���� ��
����	,  � 
��������   �����
� 
�	
� ��� ��������
� � #	� ��
�$�

�� 
� �� ��	������ ����	 V#, �� #� ��-
�������
���, � � ����	
�$
��� 
�������, �����   � �� ����$
���� ��� 
���’%�
�. 

)�	 �	
����
��� �
�
��� � ���
	� ��
�$�

�� ����
���� �
��	 ��� ��-
������!���� ���
�.  4�  ����'������  �����  ����������	  ��	 ��������

� ���-
(����. /��	
��	 �����
	� ��
	�	
 ����� ����
����	 ����� �� ��� ���, � ���	-

��	 ���’%�
	� ��
	�	
 - �
	�. 

 
6.  ���!����� �	���	��� 
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