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Θ = ωΨ = 
ϕ = ω

,     (1) 
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Θ = ωΨ = 
ϕ ω ω β

,     (2) 

(
� ωΘ � ϕω  – �(
���� �������� ���)���	 ��+������ � �������
 ��' �

(��������
 ��' �
������	!, jβ  – �(�
 ���
�����	 ������
���	 �(������

��(� ��
	 �����	 j -(� ��������� �� ������
���	 (
����' ���������'

��� ��+������. 
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������� ��
 �� � �������
 ��' �
�������. $�������� ��� ���)����

��+������ �����( (��������
 ��' ��� �����������"� �#��� �� ��������

��	�, ������
���
	���� ��� Oy� ��
���� ���! ����������' r ����� 
��'��� ��
� ����� � ��� ( )cosj jr R= β . ��
����� ������� ijρ � �������"�

)�(� ������	��� �� %����� �#��� 
� i-' �����%�� ��� j-(� ���������, 
������� �� iΘ � ����������	 ������&����� 

2 2 2sin cos cosρ = β + β Θ.             (3) 

$����%�� ����)�' ������� 	������ �������
� �� ��� 
��������'

������� ����
����	 cos ,  sin ,  sinx y z rξ ξ ξ= ρ ξ = ρ ξ = Θ. $�� ����������

�������� �� ������� consty yξ β= = � ��� �����
	�� ������� �(�
 ξ ���

��� ����&���� /x yξ β  
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sin

         arcctg ctg cos

x r

y R
ξ

β

   ⋅ Θξ = = =     ⋅ β  
= β ⋅ Θ

                    (4) 
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Θ = ωΨ = 
ϕ ω = β ⋅ ω + ω

.  (5) 
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$��%��� ��
�����	 
����! �� ����	 �����������	 � ���
�
�")�� �!

�����)���� �� ����� �������� �!�������� �

"�������� ���� �. $��

����
������ � ������ ��� ���
�� ���!�
� 
����� �����
	"��	 ��� �

��
 &�� 
�������� �(
��� $������ ��� ��������%�� ��+��� !������! �
������� �����
 ��! ��
��� �������� ����� ������� �� ����)�' ��
���

��
������! 
����! ��
 �� ��� ������� 
���� ������ ��
���� �(�����

�����' �����������")��� ����
������� ��� �������� �� ���. �� � ����

��)�� �! � ��
�! ����� ��������� �#�����������' �� ��
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��
 ������� ����(� ��
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� �����
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2 2 cos 2 cosi i
i

r R
n

l R

π π Θ π Θ= = =
∆ ⋅ ∆Θ ∆Θ

,           (6) 

� ��
����� ∆ϕ ��
�� ������� �� iΘ �
�
�")�� �������:  

2 / / cosi i in∆ϕ = π = ∆Θ Θ .     (7) 
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�� �
�� ���� &����	 � ������ iΘ � ����������	 ������	 82, 81, 80, 
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����	 �
��( �
�)�
�� �� ������� � ����
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�� ������������ ��������� ��� �� ��)������� �����
 ��! ���(�(����

����� � ���
�� (����' ��
 &�� ��� $������ ����� ���
�
�� ��
��#���

�� ���(�(������� � �
��������� ��������� �� �
����	� 1�
�� ����	
��

�����" ��������� ����� �������� �� ��������" � ��&���������' �����

���
�� , ���
������ ��
� ������ � ����) " ������ (����(���
 �� ����

��
������! �
�������. ������ � �#��� ������
� � 
�
	 ����%�������

�� �(� (���� ��
���� �����!����� ��
��#��� �� ������ �
�������! ����

�(�
 ����, ����� ������ �����!���� ��
��#��� �� �� ����(�
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�
�)�
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�
��	 �������� �� �
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 ���� ��� �! �
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