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�
������� ��	��� �������
� ��	��������	�� �
�	������� ����#�����

�	���������������� 
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1. ���
�#�	��� ��	���	�"������ ������� ���	���� ����	� –� ��������

�	����� 

2. ��
������� ���������	��� ��������
� ���	���� ����	� –� ��������

�	������	���
���	
������������	��������
���	
����������	����� 

3. ���
�#�	��� ��#�
�	�
����� �	����� ��
� �����������
� ���
��
�

�
�	�����������#�����������������
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4. ���
�#�	��� 
������������ ��
� �������
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�	������� ����#����� ���	���� ����	� –� �������� �	����� ���	�����
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$�� ��#���"!%�� 
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���	
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2. $�� ������� �����	�"������ ���������	��� �
�	
����� �����	��
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������ ��"���
� �������� �	���� �	� �
������ ��	���������� "	��

����"����� �� ����������� �������� �	���� ���
	���	�
��

�
�	������� ����#����� ������
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� ���
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� �
�	������� ����#����� ��� ��������� 
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*�#�
������ �� 	���������� 
�������� ������	�
����� ��	��	������� ��

	����"�����������	�������!�����������#
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�������� 

− $�����"��-�
��	�"������ ������
�� �%��	���
�#���������
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� ��#
�����	�"������ ��	����� ���	
��
� �� �������	����
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���	��������%�	
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������� ��
������������� 
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������ ����������� �$����� �� 	��������
�

��������
�����������
��������	��������' �����	
#
����������� 

− $�� V� ������������� ���"��-	����"������ ��� �
������ �&
�#�����

�� 	���#�"�������-'
���������
������������' ������������ 

− $�� ���
������������ ����������� ���"���� ��� �
������

�*���
������	��-���
������'�	�����
	����
����� 

− $���������
���������"��-�
��	�"��������� �
�����������
�������
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�������  ������� '+$!'� �,�	�������� �
�#�����
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+��"����,�-��"�����������������������
�#�	���	�����������������

���
�#�	���� ��	���	�"����
� ������� ���	���� ����	� – 

���������	������� 

&
�� ���	�������� ��	���	�"������ ������� 
�#�	��

���	���� ����	� –� �������� �	����� �
������	�
�

������������������
�������������
	�����������������

�	���� 
�����	
����	�
� ���� ����
������ �	�
�����

������� l �����
���	�"������������������������"������

��
�������"��������������	�����
����	�
��
���������

���	�
����������������
��	���ω0��
���
�� 

��������*��	�
���� ��#���� ��"���
� �������� �	���� ����

���	������
���
�������������
���	
������
����
�	�
�

���� �
��	
���	������� ����������� x�� �
��������

��
��������t������
��	��������������
�������
��	��� 

��"���
�
t∂

∂ϕ
��*��
�	����������
���������

����	� #�	�� �
��
	�� �
���
�����������

���
��	�� �������
�� "	�� ���	��	�	���	�

������� �
������ 	
���
�$��	�����$���"���� ��#������� ���
���	�"������

����� �� ����� �� 	����� ����������� ������ �
���#
�"�� ����������


�����	�	���
�#�	�)��+��1�
���������
��� 

�� ��
��� �� �	��� ���������� �������� �	���� ����	� #�	�� ��������

������
��������  �
������������
�����������"��	�����
����������� 

                                                   ,2
2

2
2

2

2

tx
a

t ∂
∂−

∂
∂=

∂
∂ ϕνϕϕ

                             (1) 

���� ϕ -� ����� ���
�"�����
� �������� �	����� ν -� �
����������

���  �����	� �
������ 	
���
��
I

GI
a

p=2
  -� ���
��	�� 
���
��	
�����
�

����
�� ���"�	��
� ������

������������ �#�
�������
�

���	����� ��������� ��	�������

������
����	�����
������ 
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����#����� ������ �������� �	���� �G –� ������� ������� ��	�
����� �	�����������

Ip –� ���

���� �����	� ���
���� ����
�"����� ��"���
��	����� I –� �����	�

���
�������������������	�����	����	���������������	
�����
����������

����������������� 

$�"������� ������
� #���	� ���������� 	�� ��� �� ��"������� �����	�

�
���������	��������	�–����������	�����������	�
��������� 

         1. ����� �==���ϕ                                                                                         (2) 

2. .00 =
∂
∂

=tt

ϕ
                                                                                          (3)            

+
���"����������
� 

1. ��� �����
�

� ==
∂
∂

= ωϕ
                                                                          (4) 

2. ��
�

�� ����� −=
∂
∂

=
ϕ

                                                                              (5) 

&��������� �������� ��������� �����
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