
На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

,   ,

.
,

.
,

P

constP

P , . .

.

. 2. 

,
, . .  “ ”   

,
.

P

, ,
 [5]. 

.

.
,

, .
 [6] ,

. ,
,  – 

 – .
 « »

. ,
p p n ,  – ,

,  [6]. ,
:

n

T S

dQ dE dA .     (1) 
dQ TdS .  (1) 

 – ,  – ,
.

dE dA

136На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

 [7], E
2

0 0E M c ( 0M  – ,

 – ),   
:

c U

GU

0 GE E U U .    (2) 

   « »
,  « »

. ,
,

,   
, ,

. , ,
,

:

U

dA

0dE ,     (3) 
.

.
 (

)
23

5G

M
U G

R
,    (4) 

,
. ,

U

.

 [8]. 
,

, :
.

,
, ,

, .
, ,

,
 [1] 

.

( ) /GM r r

 [9]: 

137На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

3 / 222 1n
m

    (5) 

n N V  – , m – ,  – / 2h
3 46 .6 2 1 0 Ä æ ñh ,  – 

 (  – 
). ,

,
.

kT

23 Äæ / Ê1.38 10k

14 15 310 10 ã ñì/
300 KT

 [1]: 
5 3

np K ,      (6) 
8/ 32 32 / 5.3 10 àòì ñì / ãnK m 5 5 3 .

.
3 5/ 3 14 8/ 3 25.3 10 1.6 10 0.14 àòìp ,    (7) 

 (
) .

R ,
, ,

. , ,
P exP  ( . 3). 

 (1), dU dA pdV

, dV Md M d , :1 2 1/ 3
ndU K M d .

,
2 / 33

0
2 nU K M .     (8) 

P

ex

U

. 3. 

,
.

138На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

,
.

.

 (4) M
2Mc ,

:
2 / 32 5/ 3

2 / 3
2

23 3 3 3

2 5 2 4 5V n

M3 M M
E K M G G

R RR
   (9) 

:
2 / 3

5 / 33 1 3dE M 2

3 2
3 0

4 5nK M G
dR R R

,

 Re
2 / 3

3 nK
1/ 3

5
4eR

GM
.    (10) 

,332 10  ãM

(10) :
1/ 3

12 êìe

M
R

M
     (10') 

 (10)  (10') :
1/ 3

M
12 êìR

M
,     (11) 

 [6] .
,

eR RG ( ).
,

2V :
1/ 2

2 /V GM R c , :2

2
2 3G

M M
R G km

Mc
    (12) 

( ) eR M , ( )GR M . 5 ( m M M –

).

139На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

. 5. 

,

. . 2 
.

. ,
. ,

Re

M
* , .

,  (9) 
 (7).  (7) :

5 3 8 3 2
n r ap K K K ,

 – ,

;  – ,

;

3 5=5.3 10 àòì ñì / ãnK 5 / 3

-14=1.6 10  rK

0.014 aK  – ,

.
, V,

:
2 1/ 3

n a rdU pM d MK d MK d MK d2 / 3

, :
1/ 3 2 / 3

n r aU MK d MK d MK d const

2 / 3 5 / 33 3
{ }

2 5n r aU M K K K const

M R

,

:

140На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

2/3 5/3
5/3 2 8/3 5 2 3

2 1

3 3 3 3 3

2 4 5 4 4

3

5

n rE K M R K M R K M

GM R const

a R

  (13) 

, .

,
.

eR

/dE dR

:
2 / 3 5 / 3 2 / 3

4 3 2an r
1/ 3

3 3 3
5 5 5

4 4 4

KK K
R R R

G GGM
0

M
 (14) 

,  – 
,  – 

,  – .
,

 (10), .
,

2 / 3
2

1/ 3

3 3
5 5

4 4
nK K

R R
GGM

0a

3

8

,   (15) 

.
 (14)  (15) :

2 0R BR C

B, C D :
*-1/ 312140·B M , ,82.51·10C 15 *2 / 317.6·10D M

 B, C  D  (14)  (16), :
4 * 1/ 3 3 8 2 15 *2 /12140 2.51 10 17.6 10 0R M R R M  (16) 

2 * 1/ 32140 2.51 10 0R M R     (17) 
 (17) :

3 * 1/ 3 6 * 1/ 3 86.07 10 36.9 10 2.51 10R M M

,
. . , . . ,

.

6 * 1/ 3 836.9 10 2.51 10 >0M
* 0.003M

 (16) 
*M =2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5. 

141На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

. 6.
 (16). 

Re(M) (
) RG.

. 7. ,
*

e G

*R M è R M  (  3  1) ,

,
.

* 4.0M

* 2.7M

0 .0 0 .5 1 .0 1 .5 2 .0 2 .5 3 .0 3 .5 4 .0 4 .5 5 .0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

M *

1

2

3

Re, RG

. 7. 
, : 1 – 

, 2 – ,
, 3 – 

,

, ,

, .

142На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У



.  " ". 2007.  6(34).  3 

.

 1. ,

.
 2. ,

, ,
.

 3. 
, ,

.
 4. ,

.

1. . . . .: , 1977. 
2. . ., . ., . . . :

, 1977. 
3. . . .: , 1984. 
4. . ., . .

. . . . . 21. .,
1982. 

5. . . . .: , 1978. . 31–65. 
6. . . . .:

, 1966. 
7. . . . .: , 1976. 
8. . . .: , 1978. 
9. . ., . . ,

. .: , 1977. 
10. . ., . . .

.: , 1984. 

143На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У




