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Ʌекция 1 ЭɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɐȿɉɂ. ɈɋɇɈȼɇЫȿ 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂЯ, ɌɈɉɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɉАɊАɆЕТɊЫ

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɰɟɩɟɣ. ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɭɡɥɚ, ɜɟɬɜɢ, 
ɝɪɚɮɚ, ɞɟɪɟɜɚ, ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. 
Ɂɚɤɨɧ Ɉɦɚ, ɡɚɤɨɧɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ, ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. 
ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ɋɥɨɠɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ 
ɨɞɧɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɷɤɥɟɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ.

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɌɈɉɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ
ɉɈɇəɌɂə ɂ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ 
ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɬɜɶ, ɭɡɟɥ, 
ɤɨɧɬɭɪ, ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤ, ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤ, ɝɪɚɮ 
ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ, ɞɟɪɟɜɨ  ɝɪɚɮɚ ɫɯɟɦɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ.

ȼɟɬɜɶɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɱɚɫɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɬɨɤɨɦ. Ɉɧɚ ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɫɯɟɦɚ ɰɟɩɢ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.7 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɹɬɢ ɜɟɬɜɟɣ.

ɍɡɥɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɫɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɇɟɫɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɟɬ-
ɜɟɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɦ ɭɡɥɨɦ. ɋɥɨɠɧɵɣ ɭɡɟɥ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɬɨɱɤɨɣ. ɋɥɨɠɧɵɟ ɭɡɥɵ, 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɜɧɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɨɞɢɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ. ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫ.1.7 ɭɡɥɵ 
1′ ɢ 2′ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɞɢɧ ɩɨɬɟɧɰɢ-
ɚɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɚ.

Кɨɧɬɭɪɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɩɭɬɶ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɬɜɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ ɪɢɫ. 1.7 ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɧ-
ɬɭɪɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɡɢɰɢɢ 2; R5; 2′; R4. ɇɟɡɚɜɢɫɢ-
ɦɵɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɭɪ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨ-
ɞɢɬ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ ɜɟɬɜɶ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɚɹ ɫɨ-
ɫɟɞɧɢɦ ɤɨɧɬɭɪɚɦ. Ɍɚɤ, ɫɯɟɦɚ ɪɢɫ.1.7 ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɬɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɤɨɧɬɭɪɚ.

Ⱦɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɡɚɠɢɦɚɦɢ 
– ɩɨɥɸɫɚɦɢ. Ⱦɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɫ ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ «Ⱥ» ɢɥɢ «ɉ». ɂɧɞɟɤɫ 
«Ⱥ» ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɜɭɯ-
ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɟɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɗ.Ⱦ.ɋ. ɂɧɞɟɤɫ «ɉ» ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɚɫɬɶ 
ɫɯɟɦɵ ɪɢɫ.1.7 ɫ ɡɚɠɢɦɚɦɢ ɚ ɢ ɛ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɨɦ.
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ɉɚɫɫɢɜɧɵɣ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤ

ɁȺɄɈɇɕ ɈɆȺ ɂ ɄɂɊɏȽɈɎȺ
ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɡɚ-

ɤɨɧɚɦ Ɉɦɚ ɢ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. Ʉɪɚɬɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ 
ɷɬɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ.

Ɂɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ ɛɟɡ ɗ.Ⱦ.ɋ. 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ

R

U
I  ɢɥɢ    RIU  .

(1.14)

Ɂɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟ-
ɝɨ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɬɨɤ ɷɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ

R

EU
I ɚɛ  .         (1.15) 

ɡɞɟɫɶ ɚ, ɛ - ɤɪɚɣɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɭɱɚɫɬɤɚ; ȿ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɗ.Ⱦ.ɋ.
ȼ (1.15) ɡɧɚɤ «ɩɥɸɫ» ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ, ɫ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɗ.Ⱦ.ɋ.

ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɮɨɪ-
ɦɭɥɢɪɨɜɤɢ.

ɋɭɦɦɚ ɬɨɤɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɥɸɛɨɣ 
ɭɡɟɥ, ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ.

ɋɭɦɦɚ ɬɨɤɨɜ, ɜɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɭɡɟɥ, ɪɚɜɧɚ 
ɫɭɦɦɟ ɬɨɤɨɜ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɯ ɢɡ ɧɟɝɨ.

ȼɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭ-
ɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤ:

Аɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɩɚɞɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɜ ɥɸɛɨɦ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɪɚɜɧɚ ɚɥɝɟɛɪɚɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ Э.Ⱦ.ɋ. ɜɞɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɬ.ɟ.

  
n

i
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i
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1 1

.

ȼ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɫɭɦɦ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ 
«ɩɥɸɫ», ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛ-
ɯɨɞɚ ɤɨɧɬɭɪɚ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ  ȼɈɉɊɈɋɕ
1. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ

ɢ ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɢɯ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɜɥɢɹɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟ-
ɩɟɣ?

2. ɑɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ? ȼ ɱɟɦ
ɨɬɥɢɱɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɨɬ
ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ?

4



3. Ʉɚɤ ɞɟɥɹɬɫɹ ɜɫɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ
ɞɥɹ R, L ɢ ɋ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.

4. ȼ ɤɚɤɢɯ ɰɟɥɹɯ ɜɜɟɞɟɧɵ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ
ɩɨɧɹɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ?

5. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɡɚɤɨɧɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ
ɷɬɢ ɡɚɤɨɧɵ.

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɟɫɥɢ ɟɝɨ ȼȺɏ ɢɦɟɟɬ
ɧɚɤɥɨɧ ɤ ɨɫɢ ɬɨɤɨɜ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  30º.

7. ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɗ.Ⱦ.ɋ. ȿ = 10 ȼ, ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R = 10 Ɉɦ, ɚ ɟɦɤɨɫɬɶ ɋ =
0,1 ɦɤɎ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɟɦ-
ɤɨɫɬɢ ɢ ɬɨɤ ɰɟɩɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ
ɤɥɸɱɚ Ʉ.

Ʌекция 2ɆȿɌɈȾЫ ɊȺɋɑȿɌȺ
ɅɂɇȿɃɇЫɏ ЭɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɐȿɉȿɃ

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɧɚɥɨɠɟ-
ɧɢɹ (ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ). Ɇɟɬɨɞ ɞɜɭɯ ɭɡɥɨɜ ɢɥɢ ɦɟɠɞɭɭ-
ɡɥɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ (ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ). Ɋɟ-
ɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

ȺɇȺɅɂɁ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɐȿɉȿɃ
ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɁȺɄɈɇɈȼ ɄɂɊɏȽɈɎȺ

Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɯɟɦɵ. ɉɟɪɟɞ ɫɩɟɰɢɚ-
ɥɢɫɬɚɦɢ ɫɬɨɹɬ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯ-
ɧɢɤɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ «ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɫɯɟɦ». ɗɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ 
ɡɚɤɨɧɚɦ Ɉɦɚ ɢ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɩɪɚɜ-
ɞɚɧɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɬɨɩɨ-
ɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɢ ɭɩɪɨɳɚɸɳɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɥɟɤɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜ ɢɯ ɜɟɬɜɹɯ, ɩɚɞɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɢɥɢ ɞɪɭ-
ɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɬɨɤɚ ɢɥɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜɟɬɜɟɣ ɫɯɟ-
ɦɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1.

ɋɭɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɤɨɧɨɜ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ N ɧɟɡɚɜɢ-
ɫɢɦɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ,
ɩɪɢɱɟɦ

N  (n  1)  ɤ,
ɝɞɟ: n – ɱɢɫɥɨ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɤ –
ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ.

ɉɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ-
ɫɹ (n  1) ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ – ɤ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɣ.

ɋɯɟɦɚ ɪɢɫ. 2.1 ɫɨɞɟɪɠɢɬ 5 ɜɟɬɜɟɣ 
(N=5), 3 cɥɨɠɧɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɚ (n  3) ɢ 
3 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɤɨɧɬɭɪɚ (ɤ=3). Ɂɧɚɱɢɬ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɞɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɩɟɪɜɨ-
ɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ 1 ɢ 2) 
ɢ ɬɪɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ 
(ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ I, II, III).

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜɟɬ-
ɜɟɣ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɯɨɞɚ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. Ȼɭɞɟɦ ɩɨɥɚ-
ɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɧɞɟɤɫɵ ɬɨɤɨɜ ɜɟɬɜɟɣ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɢɧ-
ɞɟɤɫɚɦɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨ ɡɚɤɨɧɚɦ 
Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ:
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Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɩɹ-
ɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɤɨɜ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫ-
ɱɟɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ:

ȼ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɢɦɟ-
ɸɬ ɡɧɚɤ ɩɥɸɫ, ɟɫɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɢ ɬɨɤɨɜ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɤ 
ɦɢɧɭɫ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ  ȼɈɉɊɈɋɕ
1. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɤɢ ɱɥɟɧɨɜ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ: ɚ) ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ
Ʉɢɪɯɝɨɮɚ, ɛ) ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨ-
ɮɚ?

2. Ʉɚɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ?
ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ-
ɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɰɟɩɢ ɢɡ n ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ.

3. Ʉɚɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ?

  
n

ɤ

m

ɤ
ɤɤɤɤ IRIȿ

1 1

2.
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ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ-
ɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɰɟɩɢ ɢɡ n ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ.

4. ȼ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛ-
ɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɰɟɩɟɣ ɦɟɬɨɞ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɣ? ȼ ɱɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɫɭɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ?

5. ȼ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ? Ʉɚɤ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ?

6. ȼ ɱɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɫɭɬɶ ɦɟɠɞɭɭɡɥɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨ-
ɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ? Ʉɚɤ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɤɢ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ
ɞɥɹ ɦɟɠɞɭɭɡɥɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ?

7. Ⱦɥɹ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɰɟɩɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤ-
ɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ?

Ʌекция 3 ɈȾɇɈɎȺɁɇЫɃ ɉȿɊȿɆȿɇɇЫɃ ɌɈɄ
ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɗȾɋ. ɉɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ ɰɟɩɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɟ ɢ 
ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɫ R, L ɢ ɋ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɨɞɧɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Аɧɚ-
ɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɡ-
ɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɭɬɟɦ ɡɚɤɨɧɨɜ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ, ɜɪɚɳɚɸ-
ɳɢɦɢɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. Ʉɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨ-
ɤɚ. ȼɢɞɵ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. əɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ. Ʉɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɕ
ɋɂɇɍɋɈɂȾȺɅɖɇɈȽɈ ɌɈɄȺ

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɟɥ ɬɨɤ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɹɞɨɦ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ:
− ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɥɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɱɟɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ;
− ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ ɥɟɝɤɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ;
− ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬ, ɱɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ;
− ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨ-
ɫɬɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ.

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢ-
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɟ ɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ, ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ, 
ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɜ ɛɵɬɭ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ. Ɉɝɪɨɦɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɞɟɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɵɝɪɚɥɢ ɪɭɫɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɉ.ɇ. 
əɛɥɨɱɤɨɜ ɢ Ɇ.Ɉ. Ⱦɨɥɢɜɨ-Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ.

ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɤ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɗ.Ⱦ.ɋ.), ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. ɋɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ – ɫɢɧɭɫɧɨɣ ɢɥɢ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɣ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ,

)sin()( im tIti   ,     (3.1) 

ɝɞɟ Im – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɬɨɤɚ (ɚɦɩɥɢɬɭɞ-
ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ); – ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɩɪɢɱɟɦ 

Tf  2;2  ; f – ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ
[Ƚɰ]; Ɍ – ɩɟɪɢɨɞ ДC]; i – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t=0, ɬ.ɟ.

i(t=0) = Im sin i.

ɇɚ ɪɢɫ. 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɞɜɭɯ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ
ɮɚɡɚɦɢ 1 ɢ 2, ɩɪɢɱɟɦ 1 < 2. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ, ɤɨɝɞɚt +  = n, (n = 0,1,2...),

ɬ.ɟ. ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ


  n

t . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ 1< 2, ɬɨ t2 ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɧɶɲɟ 
t1. 

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɱɚɫɬɨ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɝɪɚɞɭ-
ɫɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɫɢɧɭɫɚ (ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ t ɢ )

ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɪɚ-
ɞɢɚɧ ɢɥɢ ɝɪɚɞɭɫ).

ɂɧɨɝɞɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ʌɟɝɤɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɬɚɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜ (3.1) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɥɢɲɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɮɚɡɭ, ɬ.ɟ.

.
2

cos)sin()( 


   imim tItIti

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɜɫɟɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ȿɜɪɨɩɵ ɪɚɜɧɚ 50 Ƚɰ, ɜ ɋɒȺ ɢ 
əɩɨɧɢɢ - 60 Ƚɰ, ɜ ɚɜɢɚɰɢɢ - 400 Ƚɰ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɢɠɟ 50 Ƚɰ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ.

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ (3.1), ɬ.ɟ.

u(t) = Um  sin (t + u).                   (3.2)

Ʉɪɨɦɟ ɭɠɟ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɚɤ-
ɬɢɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɱɚɫɬɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɯ.

ɉɨɞ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ 
ɩɟɪɢɨɞɚ:
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  

       (3.3) 

ȼɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2/  0,64 ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞ-
ɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ:

. 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ) ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ

. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ

    
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ɬɨ

2

mI
I  .             (3.4) 

ȼɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭ-
ɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,707 ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞ-
ɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɟɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ:

2

mU
U  . 

ȿɫɥɢ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɞɪɚɡɭɦɟ-
ɜɚɸɬ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
220 ȼ - ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ Um  310 ȼ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ
1. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ

ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɢɦɟɸ-
ɳɢɟ ɪɚɡɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ?

2. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɤɬɨɪ-
ɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ?
ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɟɤ-
ɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ.

3. Ⱦɥɹ ɤɚɤɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚɞ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦ
ɬɨɤɨɦ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɹ?

4. Ⱦɥɹ ɤɚɤɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚɞ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦ

ɬɨɤɨɦ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ?

5. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɚɦɢ ɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ R, L, ɢ C ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ.

6. Ʉɚɤɨɜɵ ɮɚɡɨɜɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨ-
ɤɨɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚ R, L ɢ ɋ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚɯ?

7. ɑɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨ-
ɧɹɬɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ R, L ɢ ɋ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ?

Ʌекция 5 ЭɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɐȿɉɂ ɌɊȿɏɎȺɁɇɈȽɈ ТɈɄА 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɗȾɋ. ɋɯɟɦɵ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɚɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. Ɏɚɡɧɵɟ ɢ 
ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ. Ɍɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɢ ɱɟɬɵ-
ɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɰɟɩɢ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɪɟɯ-
ɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɢ 
ɮɚɡɧɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ. ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱ-
ɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɪɨɥɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ. Ɇɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ.

ɌɊȿɏɎȺɁɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ɗ.Ⱦ.ɋ.
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɛɵɥɚ ɢɫɬɨ-

ɪɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɢɯ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɜɵɡɵɜɚɥɚɫɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɭɫɩɟɯɚɦɢ ɜ ɨɛɥɚ-
ɫɬɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, 
ɨɩɵɬɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɠɟ ɨɫɜɨɟɧ-
ɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.

ȼ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɨɥɶ-
ɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɫɞɟɥɚɥɢ ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɵ ɪɚɡɧɵɯ 
ɫɬɪɚɧ: ɇ. Ɍɟɫɥɚ, Ɇ. Ɉ. Ⱦɨɥɢɜɨ-Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ, Ɏ. 
ɏɚɡɟɥɶɜɚɧɞɟɪ, Ɇ. Ⱦɟɩɪɟ, ɑ. Ȼɪɟɞɥɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 
ɡɚɫɥɭɝɚ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɜɵɞɚɸɳɟɦɭɫɹ 
ɪɭɫɫɤɨɦɭ ɭɱɟɧɨɦɭ Ɇ. Ɉ. Ⱦɨɥɢɜɨ-

Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɨɦɭ. Ɉɧ ɫɭɦɟɥ ɩɪɢɞɚɬɶ ɫɜɨɢɦ ɪɚɛɨ-
ɬɚɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɫɨɡɞɚɥ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɥ  ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɭɸ ɢ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɭɸ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ.

ɉɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ Ɇ. Ɉ. Ⱦɨɥɢɜɨ-

Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɨɝɨ ɜ 1891 ɝ. ɛɵɥɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɚ ɩɟɪɜɚɹ ɥɢ-
ɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ʌɢɧɢɹ ɢɦɟɥɚ ɞɥɢɧɭ 170 ɤɦ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U=15 ɤȼ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ, ɩɨ ɬɟɦ ɜɪɟɦɟɧɚɦ, ɤ. 
ɩ. ɞ. η=75%. ɋ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɛɭɪɧɨɟ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɤɚɰɢɢ.

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ (ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɦɢ). ɂɯ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ, 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ:

ɚ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɚɥɶɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵ-
ɝɨɞɧɚ, ɱɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɫ ɢɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɮɚɡ;

ɛ) ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ - ɬɪɟɯ-
ɮɚɡɧɵɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵ ɢ ɧɚɞɟɠɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ;
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ɜ) ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɨɦ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ.

ɉɨɞ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɨɣ Э.Ⱦ.ɋ. ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɪɟɯ ɫɢɧɭɫɨ-
ɢɞɚɥɶɧɵɯ Э.Ⱦ.ɋ. ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɵ, ɫɞɜɢɧɭɬɵɯ ɩɨ ɮɚɡɟ ɧɚ 1200. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɯ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 7.1, ɚ 
ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ - ɧɚ ɪɢɫ. 7.2.

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɜ ɩɚɡɚɯ ɫɬɚ-
ɬɨɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɬɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɨɛɦɨɬɤɢ - ɮɚɡɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɉɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɦɟɳɟɧɵ ɜ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚ 120°. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ
ɧɚɜɨɞɹɬɫɹ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ, ɧɨ 
ɫɞɜɢɧɭɬɵɟ ɩɨ ɮɚɡɟ ɧɚ 120°.

ɑɬɨɛɵ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɬɪɢ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȿɫɥɢ ɨɞɧɭ ɢɡ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɨɛɨɡɧɚ-

ɱɢɬɶ eА(t) ɢɥɢ Aȿ , ɬɨ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɨɬɫɬɚɸɳɭɸ ɨɬ ɧɟɟ
ɧɚ 120

°, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ eB(t) ɢɥɢ 
BE , ɚ ɨɩɟ-

ɪɟɠɚɸɳɭɸ ɧɚ 120° – eC(t) ɢɥɢ .ɋȿ  ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɧɚ-
ɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:

,sin)( tȿtɟ mА 
),3/2sin()(   tȿtɟ mȼ

),3/4sin()(   tEte mC

ɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ:

,EE A  ,3

2
j

B eEE


.3

4
j

C eEE


ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɯ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 1200. ɉɪɢ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɢ «ɡɜɟɡɞɨɣ» ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɡɚɠɢɦɵ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɧɰɵ – X, Y, Z) ɬɪɟɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɛɴ-
ɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɞɢɧ ɭɡɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɭɥɟ-
ɜɨɣ ɢɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɨɛɨ-
ɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɨɣ «Ɉ» (ɪɢɫɭɧɨɤ). ɉɪɨɜɨɞ, ɫɨɟɞɢɧɹ-
ɸɳɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢ-
ɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ.

ɇɚɱɚɥɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ 
ɛɭɤɜɚɦɢ А, ȼ, ɋ. ɉɪɨɜɨɞɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɚ 
ɮɚɡ ɨɛɦɨɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ. Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɨɜɨ-

ɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɩɶ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɣ.

ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
"ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ" ɤɨɧɟɰ ɩɟɪɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨ-
ɪɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜɬɨɪɨɣ, ɤɨɧɟɰ ɜɬɨɪɨɣ - ɫ 
ɧɚɱɚɥɨɦ
ɬɪɟɬɶɟɣ, ɤɨɧɟɰ ɬɪɟɬɶɟɣ - ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɟɪɜɨɣ 
(ɪɢɫ.7.4).

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɟ, ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. ɉɨɷɬɨ-
ɦɭ, ɟɫɥɢ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ А, ȼ, ɋ ɧɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɬɨ ɩɨ ɨɛɦɨɬɤɚɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɨɤ ɩɪɨɬɟ-
ɤɚɬɶ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɗ.Ⱦ.ɋ., ɭɠɟ ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬ ɬɨɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɨɜɭɬ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ.

Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤɨɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɪɢ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟɩɶ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ
1. ɑɟɦ ɛɵɥɚ ɜɵɡɜɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɰɟɩɟɣ? ɉɨ-
ɱɟɦɭ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ?

2. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɗ.Ⱦ.ɋ. ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ?

3. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɰɟɩɹɯ. ɑɟɦ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɨɬ ɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɵɯ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɵɯ?

4. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ-
ɮɚɡɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. Ʉɚɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɩɨ-
ɱɟɦɭ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɢɟ?
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5. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɢ ɮɚɡɧɵɦ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɰɟɩɢ.

6. Ʉɚɤɨɜɚ ɪɨɥɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ
ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ? ɉɨɱɟɦɭ ɜ
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢ-
ɬɟɥɢ?

7. ȼ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ?

Ʌекция 6 ɆȺȽɇɂɌɇЫȿ ɐȿɉɂ
ɂ ЭɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇЫȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ.

Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ.

Аɧɚɥɢɡ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧ-
ɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. Ɍɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɥɹɯ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɪɟɥɟ, 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɵ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɭɫɤɚɬɟɥɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ.

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ȼȿɅɂɑɂɇɕ ɂ 
ɋɈɈɌɇɈɒȿɇɂə

ɇɚɝɪɭɡɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɜ ɨɛɳɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
ɂɯ ɪɚɛɨɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ʉ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɵ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɬɟɥɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɪɟɥɟ, 
ɦɭɮɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ.

ɑɬɨɛɵ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɭɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɬɟɨɪɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɤɭɪɫɚ ɥɟɤɰɢɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɟɟ ɨɫɧɨ-
ɜɵ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɩɢɫɵ-
ɜɚɸɳɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢɡ ɤɭɪɫɚ ɮɢɡɢ-
ɤɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ, ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ.

Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɢ-
ɥɨɣ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɣ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɡɚɪɹɞɨɦ Q, ɞɜɢ-
ɠɭɳɢɦɫɹ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V:

VQFȼ


/ .    (8.1) 

Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɫɥɚɯ ДɌɥ].

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ Ɏ


- ɷɬɨ ɩɨɬɨɤ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɳɚɞɶ S: 

S

dSBɎ


.  (8.2)

ȼ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɩɟɪɩɟɧ-
ɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɩɥɨɳɚɞɢ S, ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ:

SȼɎ  .    (8.3) 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɜɟɛɟɪɚɯ Дȼɛ]:

2111 ɦɌɥȼɛ  .

ɇɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɟɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɴɟɦɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ:

V

mɆ
V






0
lim ,           (8.4) 

ɝɞɟ m


 - ɜɟɤɬɨɪ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪ-
ɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ:

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ ɫɜɹ-
ɡɚɧɚ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ȼ ɢ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨ-
ɫɬɶɸ Ɇ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ: MHB

  0 ,              (8.5) 

ɝɞɟ 
0  - ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ɩɪɢɱɟɦ, 

7
0 104   Ƚɧ/ɦ.

ɇɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ А/ɦ.

Ⱦɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ:

Hȼ r  0 ,         (8.6) 

ɝɞɟ r - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ  ɩɪɨɧɢɰɚɟ-
ɦɨɫɬɶ.

Ɉ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɭɞɹɬ ɩɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɟ 
ɜ ɧɟɝɨ ɬɟɥɚ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɚ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜ ɩɪɨɜɨɞ-
ɧɢɤɟ ɧɚɜɨɞɢɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ. ȿɫɥɢ ɠɟ 
ɷɬɨ ɩɨɥɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ, ɬɨ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɧɟɩɨ-
ɞɜɢɠɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ. ɇɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɚɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɞɪ.

ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞ-
ɧɢɤ ɫ ɬɨɤɨɦ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɢɥɚ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɥɹ. ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɪɟɥɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɭɮɬ ɢ ɞɪ. 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.

ɆȺȽɇɂɌɇɕȿ ɐȿɉɂ
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɟɨɪɢɢ ɦɚɝ-

ɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢ 
ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
Ʌɸɛɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɤɚɬɭɲɟɤ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨ-
ɞɚ. Ɋɚɫɱɟɬ  ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɬɨɤɚ ɤɚɬɭɲɤɢ, ɱɢɫɥɚ ɟɟ ɜɢɬɤɨɜ ɢ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ.

ɇɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ ɫɨɡɞɚɟɬ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ ɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

r ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ  ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ 

0 , ɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɢ-
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ɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨ-
ɞɭ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɬɟɥ ɢ ɫɪɟɞ, 
ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ  ɡɚɦɵɤɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɶɸ.

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɞɨɩɭɫɤɚ-
ɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ:

1. Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨ-
ɩɪɨɜɨɞɟ. ȿɫɥɢ ɩɨɥɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɬɨ ɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ.

2.Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ
ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɨɛɴ-
ɟɦɭ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ.

3.Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨ-
ɱɟɧɧɵɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ.

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ
ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ, ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɟ ɢ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧ-
ɧɵɟ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ.

Ɉɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɰɟɩɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.8.1. ɗɬɨ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɦɚɝɧɢ-
ɬɨɩɪɨɜɨɞ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ. Ʉɚɠɞɵɣ ɜɢɬɨɤ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɥɢɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɡɚɦɵɤɚɸɬɫɹ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɋɨɜɨɤɭɩ-
ɧɨɫɬɶ ɜɢɬɤɨɜ ɫɨɡɞɚɟɬ ɨɛɳɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ.

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɰɟɩɹɯ ɨɛɦɨɬ-
ɤɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɚ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ 
ɢɦɟɟɬ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟ-
ɦɨɫɬɶɸ 

r  (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɱɚɫɬɨɤ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɡɚ-
ɡɨɪɨɦ lɡ, ɪɢɫ. 8.5, ɚ).

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ 
ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɟɫɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ Ɏ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ɉɧ ɨɞɢɧɚɤɨɜ ɤɚɤ ɜ ɮɟɪɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

.SSS ɎɆɁ   Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ȼ
= Ɏ/S, ɬɨ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ ɜ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɢ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ ɪɚɡɥɢɱɧɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɚɹ ɰɟɩɶ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ.

ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɰɟɩɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɥɟ. ɉɪɢɦɟɪ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 8.5, ɛ. 
Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɰɟɩɶ ɧɚ ɪɢɫ. 8.5, ɛ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ, ɟɫɥɢ 
ɜ ɧɟɣ Ɏ1 = Ɏ2, ɨɛɟ ɟɟ ɱɚɫɬɢ ɫɩɪɚɜɚ ɢ ɫɥɟɜɚ ɨɬ 
ɲɬɪɢɯ- ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɜ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ 

ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ I1 = I2; 21   .

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɬɨɤɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɰɟɩɶ ɫɬɚɥɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ. 

ɋɭɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ 
ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ Ɏ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɇ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ȼ, ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨ-
ɜɨɞɚ S, ɬɨɤɚ ɤɚɬɭɲɤɢ I ɢ ɞɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ, ɡɚɤɨɧɚ ɩɨɥ-

ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ MU  ɢ ɦɚɝ-

ɧɢɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ MR .

ȿɫɥɢ ɩɨ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɩɪɨ-
ɬɟɤɚɟɬ ɬɨɤ I, ɬɨ ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɨɣ  ɨɛɦɨɬ-
ɤɢ F ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ ɧɚ 
ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ: IF .                                                     (8.7)

ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɨɣ F

ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-
ɜɚɟɬ ɡɚɤɨɧ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ:

FIdlH
l

  .         (8.8) 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ 
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ:

FlH ɫɪ  .    (8.9) 

ȼɵɞɟɥɢɦ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ ɪɢɫ. 8.5, ɚ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɞɥɢɧɨɣ «ɚɛ».

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ

Ɇɚɛɚɛ Ulɇ 
(8.10) 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.
ȿɫɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɰɟɩɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɧɟɨɞ-

ɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɥɢɧɨɣ Ɏɦl  ɢ Ɂl , ɬɨ

IlɇlH ɁɁɎɆɎɆ  
ɢɥɢ:

FIUU ɆɡɆɎ   .

(8.11) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɰɟɩɢ ɪɚɜɧɚ 
ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɟ ɨɛɦɨɬɤɢ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ 
(8.11) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ 
ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ.

Ⱥɧɚɥɨɝɨɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ Ƚɚɭɫɫɚ: ɩɨɬɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɥɸɛɭɸ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ:

0  dSBɎ
S


.         (8.12) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ (8.10) ɢ 
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ɜɵɞɟɥɢɦ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɬɨɥɶɤɨ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɦɢ ɰɟɩɢ:

.
00 S

l
Ɏl

B
lHU

r

ɫɪ
ɫɪ

r

ɫɪM  
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ:

M

r

ɫɪ
R

S

l 0

[Ƚɧ -1],

ɝɞɟ 
MR - ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ.

Ɍɨɝɞɚ

MM RɎU  , [А].           

(8.13) 

Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ (8.13) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚ-
ɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ.

ȿɫɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɚ, ɬɨ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ - ɷɬɨ ɜɟɛɟɪ-

ɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ - ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ ɩɚɞɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. )( ɆUfɎ  , ɪɢɫ.3.6. ȼɟɛɟɪ-

ɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. Ɋɢɫ. 8.6 ɞɟ-
ɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɇɚ 
ɧɟɦ ɜɟɛɟɪ-ɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ µ1 ɢ µ2, ɩɨɫɬɪɨɟ-
ɧɚ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɛɟɪ-ɚɦɩɟɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ.

ȼɟɛɟɪ-ɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɞɟɤ-
ɜɚɬɧɵ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɧɵɦ – )(HfB  , ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ Ɏ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ (8.3), ɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ:

ɚɛɆ lHU
ɚɛ

 .

ȼɟɛɟɪ-ɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɝɨɬɨ-
ɜɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟ ɡɚɞɚɸɬɫɹ. ɉɟɪɟɞ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢɯ ɧɚɞɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɜɵɯ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ 
ɰɟɩɶ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɟɛɟɪ-ɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ
ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-
ɤɟ 8.7, ɚ.

ɉɭɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ 
2

21 5;510 ɫɦSɫɦlɢɫɦl   ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɪɢɜɚɹ 

)(HfB   ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8.7, ɛ. 
ɍɱɚɫɬɨɤ δ – ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɞɥɢɧɨɣ δ = 0,005 ɫɦ. 
Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɛɟɪ-ɚɦɩɟɪɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɭ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ «ɚ» ɢ «ɛ».

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ:
1. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɜɜɟɞɟɧɧɵɟ

ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ constɎ 
ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɨɬ «ɚ» ɞɨ «ɛ».

2. ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚ-
ɡɨɪɚ ɪɚɜɧɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɭɱɚɫɬɤɨɜ l1 ɢ l2.

3. Ɂɚɞɚɟɦɫɹ ɪɹɞɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ:

ȼ = :  0;  0,5;  0,8;  1,0;  1,1;  1,2;  1,3;  1,4  Ɍɥ.

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ɏ = ȼ∙S ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ:
Ɏ = :  0,25 ∙ 10-5;  40 ∙ 10-5;  50 ∙ 10-5;  55 ∙ 10-5

;  60

10
-5;  65 ∙ 10-5;  70 ∙ 10-5

 ȼɛ.

4. ɉɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ȼ,

ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɡ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – l1 ɢ 
l2, ɧɚɯɨɞɢɦ ɇ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɪɢɫ. 8.7, ɛ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɞɥɹ

ȼ = 0,5 Ɍɥ    ɇ1 = ɇ2 = 40 (А/ɦ).
Ⱦɥɹ
ȼ = 0,8 Ɍɥ    ɇ1 = ɇ2 = 130 (А/ɦ).

5. Ⱦɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ
ɇδ:

66

7
0

104,05,0108,0
104

5,0   
Bɇ

(А/ɦ).

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ «ɚ» ɢ «ɛ» – UɆɚɛ: HlHlɇU

ɚɛɆ 2211

.261055,0108,005,0401,00 56
A 4  

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ȼ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟ-
ɬɨɜ ɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤ Ɏ = f(UɆ) (ɫɦ. ɪɢɫ. 8.8).
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ɉɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ, 
ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ 
– ɷɬɨ ɚɧɚɥɨɝ ɬɨɤɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. Ɇɚɝɧɢɬɨ-
ɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ – ɚɧɚɥɨɝ ɗȾɋ. Ʉɚɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɰɟɩɢ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɡɚɤɨɧɚɦ 
Ɉɦɚ ɢ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɜ ɬɪɚɤɬɨɜɤɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ.

ȼɟɛɟɪ-ɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪ-
ɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɇɗ) 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɩɪɢɟɦɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɫ ɇɗ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ ɢ ɤ 
ɪɚɫɱɟɬɭ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨ-
ɞɨɜ ɹɜɥɹ-ɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯ ɭɡɥɨɜ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ
1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ.
2. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.

3. ɑɟɦ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɢɟ ɮɟɪɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɬ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ?

4. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɦɚɝ-
ɧɢɱɢɜɚɧɢɹ?

5. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ B = f(H) ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɇ.

6. ɂɡ ɤɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɸɬ ɦɚɝ-
ɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɨɱɟɦɭ?

7. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ.
ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɧɟɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧɵɯ, ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜ-
ɥɟɧɧɵɯ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱ-
ɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ.

Ʌекция 7 ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊЫ
ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪ-
ɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɨɤ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. ɇɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɚ. ɉɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢ ɟɝɨ 
ɄɉȾ. ȼɧɟɲɧɹɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. ɂɫɤɚɠɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨ-
ɢɞɵ ɬɨɤɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ. 

ɈȻɓɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə Ɉ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊȺɏ
Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɜ 1876 ɝɨɞɭ ɉ.ɇ. əɛɥɨɱ-
ɤɨɜɵɦ. Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɰɟɩɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɟɱɟɣ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ Ɇ.Ɉ. Ⱦɨ-
ɥɢɜɨ-Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɦ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɬɪɟɯɮɚɡ-
ɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (1891ɝ.).

ɉɨɞ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɬɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɟ (ɬ.ɟ. ɛɟɡ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ) ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɵ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɪɭɝɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 
ɧɨ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɵ.

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɨɛɦɨɬɨɤ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ ɢ ɨɯɜɚɱɟɧɧɵɯ ɨɛɳɢɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 
(ɪɢɫ. 10.1). Ⱦɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɨɧɢ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɨ-
ɩɪɨɜɨɞɟ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ.

Ɇɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɞ-
ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɩɚɤɟɬɧɵɟ ɢ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɟ. 
ɉɚɤɟɬɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ, ɉ ɢɥɢ 
Ш- ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɋɩɢɪɚɥɶɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɵ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɬɨɧɤɨɣ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɜ 
ɜɢɞɟ ɬɭɝɨ ɧɚɜɢɬɨɣ ɱɚɫɨɜɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɢɬɤɢ ɫɩɢɪɚɥɢ ɢɡɨɥɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
ɥɚɤɨɦ, ɠɢɞɤɢɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɢ ɬ.ɩ. ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ ɡɚɩɟɤɚ-
ɸɬ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨ-
ɜɨɞɵ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɚɥɢ.

ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨ-
ɩɪɨɜɨɞɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ 
Ɏ(t). ȼ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɥɢɫɬɚ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɧɚɜɨɞɢɬɫɹ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɡɵ-
ɜɚɟɬ ɬɨɤ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɜɢɯɪɟɜɵɦ. ȼɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ 
ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʌɟɧɰɚ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɨɬɨɤ, ɜɫɬɪɟɱ-
ɧɵɣ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɨ ɩɨɬɟɪɹɦ ɷɧɟɪɝɢɢ.

ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫ ɢ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ 

..ȼȽP  ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ 
ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 
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Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ 

..ȼȽR . ȼ ɷɬɢɯ ɰɟɥɹɯ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ
ɬɨɧɤɢɯ ɥɢɫɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝ-
ɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɑɚɫɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫ ɢ 
ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɬɟɪɹɦɢ 
ɜ ɫɬɚɥɢ – Ɋɋ.

Ɉɛɦɨɬɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɚɹ 
ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ.

ȼɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɷɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ: ɱɢɫ-
ɥɨ ɜɢɬɤɨɜ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɬɨɤ ɢ ɬ.ɞ., – ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɧɭ-
ɸɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ. ɂɯ ɛɭɤɜɟɧɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫɧɚɛɠɚɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 1, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 111 ,, IU
(ɡɞɟɫɶ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ). Ɉɛɦɨɬɤɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɷɧɟɪɝɢɢ) ɢ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɚɡɵɜɚ-
ɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ. Ɉɧɢ ɫɧɚɛɠɚɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 2.

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ (ɞɥɹ ɰɟɩɟɣ ɨɞɧɨ-
ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ) ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ (ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. ɍ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ 
ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɬɪɟɯ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ (ɚ, ɛ) ɢ
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ (ɜ, ɝ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 10.2.

 
ɇɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɦ ɳɢɬɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ - ɜɵɫ-
ɲɟɟ ɢ ɧɢɡɲɟɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɱɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡ-
ɥɢɱɚɬɶ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ȼɇ) ɢ ɨɛ-
ɦɨɬɤɭ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɇɇ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɳɢɬɤɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɧɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ȼА ɢɥɢ ɤȼА), ɬɨɤɢ (А) ɩɪɢ 
ɩɨɥɧɨɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɨɬɚ, ɱɢɫɥɨ 
ɮɚɡ, ɫɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ (ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɢɥɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ) ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ
(ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɢɥɢ ɦɚɫɥɹɧɵɣ).

ȿɫɥɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U1 ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɟɧɶɲɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ U2, ɬɨ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɤɚɤ  ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ; ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ (U1 U2) – ɤɚɤ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ.

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɄɉȾ) – η. ȿɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ –
Ɋ2, ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ ɩɟɪɜɢɱ-
ɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ – Ɋ1, ɬ. ɟ.

η = Ɋ2/Ɋ1.

Ʉɚɤ ɢ ɥɸɛɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɨ ɩɨɬɟ-
ɪɢ ɜ ɫɬɚɥɢ – Ɋɋ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚɯ – ɊɉɊ ɩɟɪ-
ɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɢɫ. 10.3.

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɥ-
ɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ʉɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɬɟɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɬ 
ɨɛɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦ ɄɉȾ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɞɥɹ 
ɦɨɳɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
99%. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɉɧɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɸɬ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɑɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɫɟɬɤɨɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 0,22; 0,38; 0,66; 1,0; 3,0; 6,0; 10; 20; 
35; 110; 150; 220; 350; 500; 750; 1050 ɤȼ.

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɫɢɥɨɜɵɦɢ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨɥɧɭɸ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ
ɨɬ 10 ɤȼ∙А ɞɨ 1 ɦɥɧ. ɤȼ∙А.

ȼ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɡɜɹɡɤɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɫ ɰɟɩɶɸ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.

ȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɧɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɜɚɬɬ ɞɨ 1000 ȼ∙А.

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɉɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɦɟ-
ɪɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɰɟɩɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɧɢɡɤɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɯɨɪɨɲɟɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ
1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ

ɢ ɟɝɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɫɯɟɦɭ.
2. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢ ɜ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɯɨɞɢɬ ɦɚɝɧɢɬɨ-
ɩɪɨɜɨɞ?
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3. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.

4. ɉɪɢ ɤɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ?

5. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ?

6. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɢɞɟɚ-
ɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ. ȼ ɱɟɦ ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ?

7. Ʉɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬ ɜ ɨɩɵɬɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ?

Ʌекция 8 ЭɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɂɁɆȿɊȿɇɂЯ ɂ 
ɉɊɂȻɈɊЫ

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ. ȼɢɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ. 
Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɨɥɶɬ-
ɦɟɬɪɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɟ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɧɟɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ɄɅȺɋɋɂɎɂɄȺɐɂə ɋɊȿȾɋɌȼ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ
ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ - ɷɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɢ ɢɦɟɸ-
ɳɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ. Ɉɬ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɦɵ 3 ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɥɚɫ-
ɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ.

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɧɨɝɨ-
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɜɫɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɤɥɚɫɫɚ: ɩɨ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɦ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ.

ɉɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɜɫɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɥɨɧɵ, ɨɛ-
ɪɚɡɰɨɜɵɟ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Эɬɚɥɨɧɵ – ɷɬɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟ-
ɧɢɹ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɟɞɢɧɢɰ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɚɛɨɱɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ. Ɋɚɡɥɢ-
ɱɚɸɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɷɬɚɥɨɧɵ, ɷɬɚɥɨɧɵ-ɤɨɩɢɢ, ɷɬɚɥɨ-
ɧɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɷɬɚɥɨɧɵ.

ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɷɬɚɥɨɧɵ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɡ-
ɦɟɪɵ ɟɞɢɧɢɰ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɣ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɷɬɚɥɨɧɵ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵ-
ɦɢ ɷɬɚɥɨɧɚɦɢ.

ɗɬɚɥɨɧɵ - ɤɨɩɢɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɟ-
ɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɚ-
ɛɨɱɢɦ ɷɬɚɥɨɧɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨ-
ɱɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.

Эɬɚɥɨɧɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɫɥɢɱɟɧɢɹ.

Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ – ɷɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
ɇɚ ɷɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɫɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨ ɩɹɬɢ 
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ: ɦɟɪɵ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟ-
ɥɢ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞ-
ɫɬɜɚ.

ɉɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɟɞɢɧɢɰ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɟɪɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɵɟ. Ʉ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ 
ɦɟɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɬɭɲɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɣ, ɤɚɬɭɲɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚ-
ɧɢɹ. Ʉ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɵɦ ɦɟɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨɤɚ ɢ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɜɚɪɢɨɦɟɬɪɵ, ɦɚɝɚɡɢɧɵ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ, ɟɦɤɨɫɬɟɣ.

Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟ-
ɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜɵɲɟ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɦɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɉɧɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɡ-
ɦɟɪɚ ɢ ɬ. ɩ.) ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɬɨɤɚ, ɮɚɡɵ). Ɍɚɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɞɟɥɚɹ ɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ

Ɇɚɫɲɬɚɛɧɵɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ. Ʉ 
ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɲɭɧɬɵ, ɞɟɥɢɬɟɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɡɦɟ-
ɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɵ.

Аɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɜ ɞɪɭɝɭɸ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜ ɱɚɫɬɨɬɭ), ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɭɸ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Аɧɚɥɨ-
ɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɟ (АЦɉ) ɢ ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ (ЦАɉ) 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɚɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɨ-
ɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɨɛɴ-
ɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ.

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɪɧɵɟ) ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ:

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ɂɂɋ) – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɛɴɟɞɢ-
ɧɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɫɩɨ-
ɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ;

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɵ (ɂȼК) – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ 
ɗȼɆ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ.

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɬɪɟɬɶɸ ɫɬɭɩɟɧɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ȼɫɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɟɥɹɬ ɩɨ ɩɹɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ:

14



– ɩɨ ɜɢɞɭ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ,

– ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ,
– ɩɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ,
– ɩɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ,
– ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɚɳɢɬɵ.

ɋɨɫɬɚɜ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɧɚ ɪɢɫ. 11.1 ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɹɫɧɟ-
ɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɨɛ-
ɪɚɡɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɚɥɨ ɩɪɢ-
ɱɢɧɨɣ ɟɳɟ ɨɞɧɨɣ, ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚ-
ɰɢɢ.

ɇɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɫɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɪɚɡɞɟ-
ɥɹɸɬ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟ-
ɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɥɚɫɫ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨ-
ɪɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤ. Ɉɧ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɤɨɞ, ɩɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɩɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ
1. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɤɥɚɫɫɢ-

ɮɢɤɚɰɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.
2. ɑɟɦ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɣ ɨɬ ɷɬɚɥɨɧɨɜ?
3. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɪɟ-

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ?
4. ɉɨ ɤɚɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟ-

ɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ?
5. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ.
6. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɟɫɥɢ
ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɟɞɟɥ

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ.

7.ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
Ʌекция 9 ЭɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɆȺɒɂɇЫ
ȺɋɂɇɏɊɈɇɇЫȿ ɆȺɒɂɇЫ. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɢɯ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ. Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ 
ɩɨɥɟ ɦɚɲɢɧɵ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ. ɉɭɫɤ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɢ ɫ ɮɚɡɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ. 
Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɪɟɜɟɪɫ. ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ 
ɦɨɦɟɧɬɚ, ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ. 

ɆȺɒɂɇЫ ɉɈɋɌɈЯɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ. Ɉɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɆɉɌ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ. ɂɫɤɪɟɧɢɟ ɳɟɬɨɤ ɧɚ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɟ. ɋɩɨɫɨɛɵ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɆɉɌ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 
ɋɩɨɫɨɛɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɍɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɤɩɞ ɆɉɌ.
ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ. 

ɋɂɇɏɊɈɇɇЫȿ ɆȺɒɂɇЫ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɭɫɤɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.

ɄɅȺɋɋɂɎɂɄȺɐɂə ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɆȺ-
ɒɂɇ

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭ-
ɸɬɫɹ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ:

– ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ,
– ɩɨ ɪɨɞɭ ɬɨɤɚ,
– ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ,
– ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.
ɋɯɟɦɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 

15.2. Ʉɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɤ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ.

ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɬɟɥɢ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɭɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ. ɂɯ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɜ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫɜɹɡɢ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯ-
ɧɢɤɢ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ.

Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ. ɗɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ.

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ ɜ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. Ɉɧɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 
ɱɚɫɬɨɬɭ, ɱɢɫɥɨ ɮɚɡ ɢ ɞɪ. ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ.

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɢɯ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.

Эɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. ȼɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ 
ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɦɚɲɢɧ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɦɟ-
ɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɯ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚ-
ɧɨɜ.

ɉɨ ɪɨɞɭ ɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɞɟ-
ɥɹɬ ɧɚ ɦɚɲɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.

Ɇɚɲɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɢ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɵɟ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɩɨɞɨɛɟɧ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɲɢɧɚɦ.

Аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɬɟɯɧɢɤɢ. 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɞɧɨ ɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɢ, ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɬɚɯɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸ-
ɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝ-
ɧɚɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɥɶɫɢɧɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧ-

ɧɵɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɢɥɢ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧ-
ɧɵɯ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ.

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɚɜɬɨ-
ɧɨɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɧɚ ɤɨɪɚɛɥɹɯ, ɫɚɦɨɥɟ-
ɬɚɯ ɢ ɬ. ɩ.). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɢɧ-
ɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢ-
ɧɵ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ.

Кɨɥɥɟɤɬɨɪɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ ɢ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ʉɨɥɥɟɤɬɨɪɧɵɟ 
ɦɚɲɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɹ, ɧɨ ɜɜɢɞɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɭ ɧɢɯ ɤɨɥ-
ɥɟɤɬɨɪɚ ɨɧɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɜɢɞ. Ɉɧɢ 
ɢɦɟɸɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɳɚ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɯɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɛɵɬɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ.

Ɇɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɪɟɝɭɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚ-
ɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɬɚɯɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ.

ɉɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ 
ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɦɢɤɪɨɦɚɲɢɧɵ (ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɜɚɬɬɚ ɞɨ 500 ɜɚɬɬ), ɦɚɲɢɧɵ ɦɚɥɨɣ (ɨɬ 
0,5 ɞɨ 10 ɤȼɬ), ɫɪɟɞɧɟɣ (ɨɬ 10 ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨ-
ɬɟɧ ɤɢɥɨɜɚɬɬ) ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ (ɫɜɵɲɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨ-
ɬɟɧ ɤɢɥɨɜɚɬɬ) ɦɨɳɧɨɫɬɢ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɦɚɲɢɧɵ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɟ (ɞɨ 
300 ɨɛ/ɦɢɧ), ɫɪɟɞɧɟɣ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɫɬɢ (300 ÷ 1500 
ɨɛ/ɦɢɧ), ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɟ (1500 ÷ 6000 ɨɛ/ɦɢɧ) ɢ 
ɫɜɟɪɯɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɟ (ɫɜɵɲɟ 6000 ɨɛ/ɦɢɧ).

ɉɊɂɇɐɂɉ ɊȺȻɈɌɕ ɆȺɒɂɇɕ ɉɈɋɌɈəɇɇɈ-
ȽɈ ɌɈɄȺ

Ɇɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢ-
ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚ-
ɦɢ ɢ, ɩɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɬɨɤɚɯ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɪɚɳɚ-
ɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ.

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨ-
ɤɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɡɚɦɟɧɹɟɦɵɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɧɧ, 
ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɜ ɩɪɨɤɚɬɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ), 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ, ɫɭɞɨɜɵɯ, ɫɚɦɨɥɟɬ-
ɧɵɯ).
Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – ɤɨɥɥɟɤ-
ɬɨɪɧɵɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɪɚɛɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶ-
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ɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɞɭɝɢ ɢɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɟɥɤɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ. Ɍɚɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɤɪɭɝɨɜɵɦ ɨɝɧɟɦ. ɂɫɤɪɟɧɢɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ.
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɲɢɧɵ.

Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɦɚɲɢ-
ɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 16.1. Ʉɚɤ ɢ 
ɧɚ ɪɢɫ. 15.3, ɡɞɟɫɶ ɨɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟ-
ɳɟɧɚ ɧɚ ɫɬɚɬɨɪɟ, ɚ ɪɚɛɨɱɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ –ɧɚ ɪɨɬɨɪɟ. 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɚɬɭɲɟɤ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɜɨɟɦ ɩɨɥɸɫɟ. Ʉɚɬɭɲɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɰɟɩɶ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɶɸ ɦɚɲɢɧɵ.

ɇɚ ɪɢɫ. 16.1 ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ ɩɨɥɟ ɦɚɲɢɧɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɩɨɥɸɫɨɜ N0 – S0. Ʌɢɧɢɹ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɩɨɥɸ-
ɫɚɦɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ.

Ɋɨɬɨɪ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɹɤɨɪɟɦ. Ⱦɥɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɢ ɹɤɨɪɟɦ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɸɫɧɵɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ. Ɉɛɦɨɬɤɚ ɹɤɨ-
ɪɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɭɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɚɡɚɯ ɪɨɬɨɪɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ.

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɨɛɨɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɬɤɢ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɨɛɦɨɬ-
ɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ. ɋɬɨɪɨɧɵ ɜɢɬɤɨɜ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɞ ɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɬɚɤ, 
ɱɬɨ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɜ ɧɢɯ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛ-
ɦɨɬɤɚɯ ɹɤɨɪɹ ɱɢɫɥɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɛɨɥɶ-
ɲɨɟ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ N, ɬɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ 
ɪɚɜɧɨ N/2.

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɢ ɞɥɹ ɟɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɜɢɬɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɟɤ-
ɰɢɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.16.2, ɩɨ ɚ ɜɢɬɤɨɜ ɜ ɫɟɤ-
ɰɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɹɤɨɪɶ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɟɝɨ 
ɨɛɦɨɬɤɢ (ɫɟɤɰɢɣ) ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɰɟɩɶɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɩɨ-
ɞɜɢɠɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɳɟɬɨɤ. ɐɟɩɶ ɹɤɨɪɹ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɥɚɜɧɨɣ ɰɟɩɶɸ ɦɚɲɢɧɵ.

ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɜɵɜɨɞɵ ɤɚɠɞɨɣ 
ɫɟɤɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. 
Ʉɨɥɥɟɤɬɨɪ ɹɤɨɪɹ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧ (ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ N/2a). ɉɨɷɬɨɦɭ ɳɟɬɤɢ 
ɫɤɨɥɶɡɹɬ ɩɨ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɸɬ ɢɯ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɤɚɫɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɬɨɱ-
ɤɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ (ɪɢɫ.16.3).

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɦɨɬɤɚ ɹɤɨɪɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ. ɗɬɨ ɯɨɪɨ-
ɲɨ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɪɢɫ. 16.3, ɚ. ɓɟɬɤɚɦɢ ɷɬɨɬ ɤɨɧɬɭɪ 
ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɤɚɠɞɵɦ 
ɢɡ ɩɨɥɸɫɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ.

ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢ-
ɤɨɜ ɛɭɞɭɬ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɗ.Ⱦ.ɋ., ɫɭɦɦɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ. 
ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɹɤɨɪɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. ɜ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ Ra ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɹɤɨɪɹ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ Rɹ.

Ɉɛɵɱɧɨ ɨɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɞɢɧɢɰ Ɉɦ.

Ɋɚɛɨɬɚ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ.
ɑɬɨɛɵ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɛɨɬɚ-

ɥɚ ɤɚɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɟɟ ɹɤɨɪɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɪɚɳɚɬɶ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɹɤɨɪɹ ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɸɬ ɗ.Ⱦ.ɋ., ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɩɪɚɜɨɣ ɪɭɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɗ.Ⱦ.ɋ. ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (15.2), ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:

ȼvlE ɨɬɧ 
ɝɞɟ ȼ  – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧ-

ɞɭɤɰɢɢ ɜ ɡɚɡɨɪɟ.
ȿɫɥɢ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɹɤɨɪɹ 

ɪɚɜɧɨ N, ɚ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ 2ɚ, ɬɨ ɤɚɠ-
ɞɚɹ ɜɟɬɜɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ N/2ɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. Ɍɨɝɞɚ

 aN

i
ɨɬɧ BlE

2/

1
  .    (16.1) 

ȼ (16.1) ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
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ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ:


2

D
ɨɬɧ ,       (16.2) 

ɝɞɟ Ω– ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɹɤɨɪɹ.

ȼɵɪɚɡɢɦ ɫɭɦɦɭ 
aN

i

B
2/

1
 ɱɟɪɟɡ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɫɪB  ɧɚ ɩɨɥɸɫɧɨɦ 

ɞɟɥɟɧɢɢ τ:

ɫɪ

aN

i

B
a

N
B  2

2/

1
 ,          (16.3)

ɝɞɟ 
l

Ɏ
Bɫɪ   – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ

ɢɧɞɭɤɰɢɢ; 
p

D




2

 – ɩɨɥɸɫɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ.

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ (16.2) ɢ (16.3) ɜ (16.1), ɩɨɥɭ-
ɱɢɦ:


 Ɏ

a

Np
E 2

.          (16.4) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɩɟɪɜɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɜ (16.4) ɢɧ-
ɞɟɤɫɨɦ ɫ. ɍɱɬɟɦ, ɱɬɨ n = 60∙Ω/2∙π
ɨɛ/ɦɢɧ. ȼɜɟɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

aNpcE  60/ . Ɍɨɝɞɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (16.4)
ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɤ ɜɢɞɭ:

ɎncE E  .                                        

(16.5) 

Ɍɟɩɟɪɶ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ Э.Ⱦ.ɋ. ɹɤɨɪɹ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɟɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɥɸɫɨɜ.

ȿɫɥɢ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɹɤɨɪɹ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤ (ɪɢɫ.16.4, ɚ), ɬɨ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɹɤɨɪɹ ɜɵɡɨɜɟɬ ɜ ɰɟ-
ɩɢ ɬɨɤ. ɇɨ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɢɥɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɢɥɚ).

Ɍɨɤɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɹɤɨɪɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ 
ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜɵɡɜɚɜɲɢɟ ɢɯ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɟ ɫɢɥɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɭɸ-
ɳɢɣ ɜɪɚɳɟɧɢɸ ɹɤɨɪɹ. ȿɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɹɤɨɪɹ Ω ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɬɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ-
ɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɪɚɜɟɧ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ:

ɆɆM ɩɪɜɪ  .

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ.

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 16.4, 
ɛ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ:

ɹɹ IRUE    (16.6) 

ɍɦɧɨɠɢɦ ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚ Iɹ

2
ɹɹɹɹ IRIUIE  .  (16.7)

ɉɟɪɜɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ (16.7) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦ-ɧɢɤɚ, ɜɬɨɪɨɟ –
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɹɤɨɪɹ. 
Ʌɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ (16.7) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ-
ɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɭɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ ɪɚɜ-
ɧɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɹ.
Ɋɚɛɨɬɚ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ.

ɑɬɨɛɵ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɛɨɬɚ-
ɥɚ ɤɚɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɭ ɹɤɨɪɹ, 
ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 16. 5. ȼ ɨɛɦɨɬɤɟ ɹɤɨɪɹ ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɟɬ ɬɨɤ Iɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɤɚ Iɹ
c ɩɨɥɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɫɢɥɵ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɉɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɹɤɨɪɶ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɟ. Ɇɚɲɢɧɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ.

ȿɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ Ω ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɚ, ɬɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɜɟɧ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ:

Ɇɜɪ = Ɇɩɪ = Ɇ.

ȼ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɹɤɨɪɹ, ɩɟɪɟɫɟ-
ɤɚɸɳɢɯ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɧɚɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɪɨɬɢɜɨ – ɗ.Ⱦ.ɋ. ȿɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-
ɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɹɤɨɪɹ. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɹɤɨɪɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 16.5. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ ɜɬɨ-
ɪɨɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɟɦ ɡɚɩɢɫɚɬɶ:

U = E + Iɹ∙Rɹ.                                             (16.8)

Ɉɬɫɸɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɤ ɹɤɨɪɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ:
Iɹ = (U-E)/Rɹ.                                             (16.9) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ ɹɤɨɪɹ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:

.2
ɹɹɹɹ IRIEIU                  (16.10)

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (16.10) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋɷɥ = U∙Iɹ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ ɤ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɸ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋɷɦ = ȿ∙Iɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨ-
ɬɟɪɶ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɹɤɨɪɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɪɚɜɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɟɦ:

ȿ∙Iɹ = Ɋɷɥ = Ɇ∙Ω.                                          (16.11)
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Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟ-
ɥɹ ɢ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɦɨɦɟɧɬ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (15.6), ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:

aɫɪ IBlF  
ȼ ɩɨɥɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ N/2a

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɹɤɨɪɹ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɨɣ ɜɟɬɜɢ Iɚ = Iɹ/2ɚ. ȼɫɟ ɫɢɥɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɹɤɨɪɹ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟ ɠɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɜɵɜɨɞɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɗ.Ⱦ.ɋ. ȿ, ɜɵɪɚɡɢɦ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ, ɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɜɢ:

 
 pN

i
ɹɫɪ

ɹ
a ɎI

a

N

p

Nȼ
ɚ
IlD

lIB
D

M
2/

1
1 .

4242 
       (16.12) 

Ɉɛɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɚɲɢɧɵ ɜ 2p ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ 
Ɇ1:

.
2

ɎI
a

Np
M ɹ 

   (16.13) 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɮɢɡɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫ-
ɧɹɟɬ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɦɟɸɬ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ʉɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɨɩɪɨɫɚɯ ɥɟɤɰɢɢ.

ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɆȺɒɂɇɕ
ɉȿɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ

ɂɡ ɨɛɳɟɝɨ ɩɟɪɟɱɧɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɪɢɫ. 15.2) ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚ-
ɲɢɧɵ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɷɬɢ 
ɦɚɲɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɂɯ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɞɜɭɯ ɹɜɥɟɧɢɣ: ɧɚ ɹɜɥɟɧɢɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɨ-
ɝɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɫ ɬɨɤɚɦɢ. 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɜ ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɦ, ɤɚɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ. Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɚɦɨɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. ɂɯ ɲɢ-
ɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. ɇɟɞɨɫɬɚɬ-
ɤɨɦ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɵ ɫɥɭɠɚɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ-
ɰɢɹɯ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1200 Ɇȼɬ ɢ ɛɨɥɟɟ.

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɸɬ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜ Ɇȼɬ. Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ
1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ

ɫɯɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ.

2. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɜɨɞɚ. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɢɯ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ.

3. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢ-
ɤɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ.

4. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ
ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɥɚɫɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ.

5. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɪɨɞɭ ɬɨɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ
ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɥɚɫɫɨɜ
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ.

6. Ʉɚɤɨɣ ɜɢɞ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ
ɩɨɥɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫ ɬɨɤɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɭ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ?

7. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɗ.Ⱦ.ɋ. ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɢ ɜ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ? ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɥɢ ɨɛɳɢɟ
ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ?
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