
 116

ɍȾɄ 621.316.925 

 

ȿ.ȼ.ɑɨɪɧɨɭɫ 
 

 ɍɑȿɌ ɇȿɋɂɆɆȿɌɊɂɂ ȼ  ȺɅȽɈɊɂɌɆȿ ɉɈɂɋɄȺ 

ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɇɈɃ ɎȺɁɕ ɋȿɌɂ ɋ ɂɁɈɅɂɊɈȼȺɇɇɈɃ 

ɇȿɃɌɊȺɅɖɘ 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ  ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ  ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɲɚɯɬɧɨɣ ɧɢɡɤɨ-
ɜɨɥɶɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɩɨ ɞɜɭɦ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. 
 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ぢëó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóó ÜÑÖÜâí£ÖÜú Üöñô¡ó ç 
Üôíïö¡ÜçÜú üíêöÖÜú ïñöó Öíäë　¢ñÖóñ½ ÑÜ 1200 ゑ ï ó£Ü¿óëÜçíÖÖÜú Öñú-

öëí¿á0 ÑÜ¿¢ÖÜ ï¿ñÑÜçíöá Öñ½ñÑ¿ñÖÖÜñ £íàóöÖÜñ Üö¡¿0ôñÖóñ äÜ ï¿ñÑÜ0-

àó½ äëóôóÖí½. ゑÜ-äñëç▲ê, Üöñô¡í ½Ü¢ñö ß▲öá ïç　£íÖí ï äÜäíÑíÖóñ½ ôñ¿Ü-
çñ¡í äÜÑ âí£ÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ, çÜ-çöÜë▲ê, ÜÖí ½Ü¢ñö ïöíöá äëñÑäÜï▲¿¡Üú ¡ 
ßÜ¿ññ ïñëáñ£ÖÜú íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó, ïç　£íÖÖÜú, Öíäëó½ñë, ï ÑçÜêâí£Ö▲½ 

£í½▲¡íÖóñ½ Öí ëí£ÖñïñÖÖ▲ñ ç äëÜïöëíÖïöçñ öÜô¡ó ïñöó £í£ñ½¿ñÖó　 [1]. 

でÜàñïöçÜ0àí　 öñÖÑñÖîó　 ¡ äÜç▲üñÖó0 öëñßÜçíÖóú äÜ £íàóöñ ôñ¿Üçñ¡í 
[2], ïçÜÑ　àí　ï　, ç ôíïöÖÜïöó, ¡ ïÖó¢ñÖó0 ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ £ÖíôñÖó　 Öíäë　¢ñ-
Öó　 ¡íïíÖó　, öëñßÜñö äÜóï¡í ÖÜç▲ê öñêÖóôñï¡óê ëñüñÖóú äÜ ÜêëíÖñ öëÜÑí. 
だÑÖó½ ó£ öí¡óê ëñüñÖóú 　ç¿　ñöï　 £íàóöÖÜñ üÜÖöóëÜçíÖóñ äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú 

âí£▲, £í¡¿0ôí0àññï　 ç ññ íçöÜ½íöóôñï¡Ü½ ïÜñÑóÖñÖóó ï £í£ñ½¿　0àó½ 

ÜïöëÜúïöçÜ½ [3]. ÄöÜ öëñßÜñö ÖíÑñ¢ÖÜú ëíßÜö▲ ÜïöëÜúïöçí ç▲ßÜëí äÜçëñ¢-

ÑñÖÖÜú âí£▲ (ばゑぱ) äëó ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡Ü½ ñÇÜ ß▲ïöëÜÑñúïöçóó. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ゑ [4] Öí½ó äëñÑ¿Ü¢ñÖ ß▲ïöëÜ-
ÑñúïöçÜ0àóú í¿ÇÜëóö½ óÑñÖöóâó¡íîóó äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú âí£▲, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú 

Öí ÜäëñÑñ¿ñÖóó íëÇÜ½ñÖöí äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó äÜ ÑçÜ½ ½ÇÖÜçñÖÖ▲½ £Öí-
ôñÖó　½ uN(t1) ó uN(t2), ïÖ　ö▲½ Ñ¿　 ÑçÜê ï½ñ¢Ö▲ê £ÖíôñÖóú íëÇÜ½ñÖöí Ȧt1 ó 

Ȧt2, ëí£Öóîí ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó ǻȦt âó¡ïóëÜçíÖí ó ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 
10 ÑÜ 15 ÇëíÑÜïÜç. ゑ ¡íôñïöçñ ÜäÜëÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　, £íÑí0àñÇÜ Üöïôñö 
çëñ½ñÖó (ó¿ó ÜÇ¿í), ÜÑÜßÖÜ äëóÖ　öá ÜÑÖÜ ó£ ¿óÖñúÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú, Öí-
äëó½ñë, uȺȼ. 

どëñßÜçíÖó　 ¡ ÖíÑñ¢ÖÜïöó ばゑぱ ÑÜïöíöÜôÖÜ ¢ñïö¡óñ, öí¡ ¡í¡ ÜüóßÜô-
ÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú âí£▲ ÖñÑÜäÜïöó½Ü. だÑÖí¡Ü ç Üï¿Üçó　ê ëñ-
í¿áÖÜú ïñöó ïÜàñïöçÜ0ö âí¡öÜë▲, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö óï¡í£óöá ëíßÜöÜ ばゑぱ. 

ÄöÜ, äëñ¢Ññ çïñÇÜ, ëí£¿óôÖ▲ñ çóÑ▲ Öñïó½½ñöëóó, äÜÇëñüÖÜïöó ó£½ñëñÖóú, 

ç▲ïüóñ Çíë½ÜÖó¡ó ó¿ó ÑóÖí½óôñï¡óñ ïÜïöíç¿　0àóñ. が¿　 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú 

ÜîñÖ¡ó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó (ÜïöÜúôóçÜïöó) äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í ß▲¿ 
ççñÑñÖ ¡Ü~ââóîóñÖö äÜÇëñüÖÜïöó kɩ , ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ú ç▲ëí¢ñÖóñ½: 
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ÇÑñ uN(t1), uN(t2) – çêÜÑÖ▲ñ çñ¿óôóÖ▲ (½ÇÖÜçñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 äÜöñÖîóí¿í 
Öñúöëí¿ó) äëó ÜöïÜöïöçóó óï¡í¢í0àóê âí¡öÜëÜç; 

uNɎ(t1), uNɎ(t2) – öñ ¢ñ çêÜÑÖ▲ñ çñ¿óôóÖ▲, ó£½ñëñÖÖ▲ñ ç ëñí¿áÖÜú ïñöó 

äëó Ññúïöçóó óï¡í¢í0àóê âí¡öÜëÜç. 
ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ Öí½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　 [4] äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú í¿-

ÇÜëóö½ ëíßÜöíñö ÜïöÜúôóçÜ, ï ÑÜïöíöÜôÖ▲½ £íäíïÜ½ äëó Üï¿Üçóó, ñï¿ó 

0,85 < kɩ < 1,15.      

ÄöÜ £Öíôóö, ôöÜ çÖñ £íçóïó½Üïöó Üö âó£óôñï¡Üú äëóëÜÑ▲ óï¡í¢í0àóê 

âí¡öÜëÜç í¿ÇÜëóö½ ÑÜäÜï¡íñö Üö¡¿ÜÖñÖóñ ÜöÖÜüñÖó　 uNɎ(t1)/uNɎ(t2) Öí 15 % 

ç öÜ ó¿ó ÑëÜÇÜ0 ïöÜëÜÖÜ Üö ñÇÜ óïöóÖÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 (ÑÜäÜïöó½Üñ ÇëíÖóô-
ÖÜñ £ÖíôñÖóñ Üö¡¿ÜÖñÖó　, ¡ÜÇÑí £íäíï ÜïöÜúôóçÜïöó äëí¡öóôñï¡ó óïôñëäíÖ, 

ïÜïöíç¿　ñö ≈ 22 %). とëÜ½ñ öÜÇÜ, ôöÜß▲ ó£ßñ¢íöá ÖñÑÜäÜïöó½▲ê äÜÇëñüÖÜ-
ïöñú ó£½ñëñÖó　 ç £ÜÖíê äñëñêÜÑí äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó ôñëñ£ ÖÜ¿á, í¿ÇÜ-
ëóö½Ü½ äëñÑÜï½ÜöëñÖÜ ÑÜßíçÜôÖÜñ ÜÇëíÖóôñÖóñ: 

0,1 < uNɎ(t1)/uNɎ(t2) < 10.    (2) 

ご£½ñëñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 çêÜÑÖ▲ê çñ¿óôóÖ, Öñ Üöçñôí0àóñ ÜÇëíÖóôñÖó0 

(2), í¿ÇÜëóö½Ü½ Üößëíï▲çí0öï　 ó óÑñÖöóâó¡íîó　 äÜ Öó½ Öñ äëÜó£çÜÑóöï　. 
ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ. だäëñÑñ¿ñÖóñ ÇëíÖóî ÜïöÜúôóçÜú ëíßÜö▲ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜ-

ÇÜ í¿ÇÜëóö½í ç Üï¿Üçó　ê ëí£¿óôÖ▲ê çóÑÜç Öñïó½½ñöëóó (äëÜÑÜ¿áÖÜú, äÜ-
äñëñôÖÜú, í öí¡¢ñ Öñïó½½ñöëóó óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　), ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö çÜ£-
Öó¡ÖÜöá ç Üï¿Üçó　ê ëñí¿áÖÜú ïñöó. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ばäëÜàñÖÖí　 ïêñ½í £í½ñàñÖó　 üíêöÖÜú 

Üôíïö¡ÜçÜú ïñöó (ëóïÜÖÜ¡ 1) ïÜÑñë¢óö: ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ó£Ü¿　îóó ó ñ½¡Üïöá 
âí£ ¡íßñ¿ñú äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ £ñ½¿ñ R, ɋ; ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ öëñê-
âí£ÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　 ɟ, r0 ,L0 ; ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ äÜöëñßóöñ-
¿ñú Üôíïö¡í rɧ, Lɧ; ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ Üöñô¡ó (ç ôíïöÖÜïöó, ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ öñ¿í 
ôñ¿Üçñ¡í) Rh. ぢëó ññ íÖí¿ó£ñ ç ÜïöíÖÜçóçüñ½ï　 ëñ¢ó½ñ ÜÑÖÜâí£ÖÜú Üöñô¡ó 

Öñ Üôóö▲çí0öï　 äëÜÑÜ¿áÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ¡íßñ¿ñú (í¡öóçÖÜñ ïÜäëÜöóç-
¿ñÖóñ ó óÖÑÜ¡öóçÖÜïöá), ½ñ¢çóö¡Üç▲ñ ñ½¡Üïöó ½íüóÖ ó öëíÖïâÜë½íöÜëÜç, 
í öí¡¢ñ çÜ¿ÖÜç▲ñ äëÜîñïï▲ ç ¡íßñ¿áÖ▲ê ¡Ü½½ÜÖó¡íîó　ê. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜɨɣ ɲɚɯɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 
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ぜñöÜÑó¡í óïï¿ñÑÜçíÖó　 £í¡¿0ôíñöï　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó äÜÇëñüÖÜïöó, 

çÖÜïó½Üú ëí£¿óôÖ▲½ó çóÑí½ó Öñïó½½ñöëóó, ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú êíëí¡öñëó-

ïöó¡Üú ¡ÜöÜëÜú 　ç¿　ñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖö kɩ äÜ (1), £íçóï　àóú Üö ÜëÜçÖ　 Öñ-
ïó½½ñöëóó, ½Ü½ñÖöí ïÖ　öó　 Üöïôñöí çêÜÑÖ▲ê çñ¿óôóÖ ó âí£▲, ç ¡ÜöÜëÜú 

çÜ£Öó¡¿í Üöñô¡í. ぢÜë　ÑÜ¡ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ÜÑÖÜÇÜ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí 
ï¿ñÑÜ0àóú: 

í) óïï¿ñÑÜñöï　 ïó½½ñöëóôÖ▲ú ëñ¢ó½ ïñöó (ëóïÜÖÜ¡ 1), äëó ¡ÜöÜëÜ½ 

ÜäëñÑñ¿　0öï　 óïöóÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 çñ¿óôóÖ uN(t1), uN(t2), óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ Ñí-
¿ññ ¡í¡ ~öí¿ÜÖÖ▲ñ; 

ß) óïï¿ñÑÜñöï　 Öñïó½½ñöëóôÖ▲ú ëñ¢ó½ öÜú ¢ñ ïñöó, äëó ¡ÜöÜëÜ½ Üä-

ëñÑñ¿　0öï　 âí¡öóôñï¡óñ £ÖíôñÖó　 çñ¿óôóÖ uNɎ(t1), uNɎ(t2) ï ÜôñöÜ½ äÜ-
ÇëñüÖÜïöñú, çÖÜïó½▲ê óïï¿ñÑÜñ½▲½ çóÑÜ½ Öñïó½½ñöëóó; 

ç) ç ïÜÜöçñöïöçóó ï (1) ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖö äÜÇëñüÖÜïöó kɩ. 

がíÖÖ▲ñ Üä▲ö▲ äÜçöÜë　0öï　 Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê ½Ü½ñÖöÜç çëñ½ñÖó, Ñ¿　 Üöñô¡ó 

ç ëí£¿óôÖ▲ê âí£íê, í öí¡¢ñ Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê äíëí½ñöëÜç Öñïó½½ñöëóó. 
 

ぢëÜÑÜ¿áÖí　 Öñïó½½ñöëó　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ÜßÜï¿Üç¿ñÖí Öñïó½½ñöëóñú 

~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ê ïÜäëÜöóç¿ñÖóú ÖíÇëÜ£¡ó (Üßë▲ç âí£▲ ó¿ó ¿óÖñúÖÜÇÜ äëÜ-
çÜÑí 　ç¿　0öï　 ÜïÜß▲½ó ï¿Üôí　½ó ó £Ññïá Öñ ëíïï½íöëóçí0öï　). ゑ ¡íôñïöçñ 
äíëí½ñöëí, êíëí¡öñëó£Ü0àñÇÜ ÜëÜçñÖá ~öÜÇÜ çóÑí Öñïó½½ñöëóó, äëóÖ　ö 
¡Ü~ââóîóñÖö Öñïó½½ñöëóó kɧɫ, ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½ ÜäëñÑñ¿　0àóú ¡Ü½-

ä¿ñ¡ï▲ ïÜäëÜöóç¿ñÖóú ÖíÇëÜ£¡ó ZA , Zȼ , Zɋ  ç âí£íê ïñöó: 
 

ZA = rɧ + jȦLɧ ;  Zȼ = ZA·kɧɫ;   Zɋ = ZA/kɧɫ. 
 

ぢÜäñëñôÖí　 Öñïó½½ñöëó　 ÜßÜï¿Üç¿ñÖí ëí£ßëÜïÜ½ ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ê 
äëÜçÜÑó½Üïöñú «âí£í-£ñ½¿　» ó£-£í ëí£¿óôó　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, £ÖíôñÖóú ïÜäëÜ-
öóç¿ñÖó　 ó£Ü¿　îóó âí£ (ç ßÜ¿áüñú ½ñëñ) ó £ÖíôñÖóú ñ½¡Üïöó «âí£í-£ñ½¿　» 

(ç ½ñÖáüñú ½ñëñ). ぢíëí½ñöë kɧɫ, êíëí¡öñëó£Ü0àóú ÜëÜçñÖá Öñïó½½ñöëóó, 

ççÜÑóöï　 ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 
 

YA = 1/R + jȦC;  Yȼ = YA·kɧɫ;   Yɋ =YA/kɧɫ, 
 

ÇÑñ YA , Yȼ , Yɋ – ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲ ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ê äëÜçÜÑó½Üïöñú «âí£í-£ñ½¿　». 
 

ぞñïó½½ñöëó　 óïöÜôÖó¡í, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ÜßÜï¿Üç¿ñÖí Öí¿óôóñ½ ~¿ñ¡-
öëÜÑçó¢Üàñú ïó¿▲ (Äがで) ÜßëíöÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó, êíëí¡öñëó£Üñ½Üú 

¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ kɨɩ = ȿ2/ȿ1. だÑÖí¡Ü óï¡í¢ñÖó　, çÖÜïó½▲ñ ç ëíßÜöÜ ばゑぱ 

~öó½ çóÑÜ½ Öñïó½½ñöëóó, ½ÜÇÜö £íçóïñöá Öñ öÜ¿á¡Ü Üö £ÖíôñÖó　 ぎ2, ÖÜ ó Üö 
ññ âí£▲ ね2 (äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ âí£ñ Äがで äë　½Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó ぎ1). 

ÄöÜ £Öíôóö, ôöÜ Ñ¿　 êíëí¡öñëóïöó¡ó ~öÜÇÜ çóÑí Öñïó½½ñöëóó ÖñÜßêÜÑó½Ü 
Ñçí äíëí½ñöëí: ¡Ü~ââóîóñÖö ÜßëíöÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó kɨɩ ó ¡Ü~ââó-

îóñÖö âí£▲ ね2. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç▲äÜ¿Ö　ñ½Üñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ, äÜ ïçÜñú ïÜöó, ïçÜÑóöï　 
¡ íÖí¿ó£Ü £íçóïó½Üïöó kɩ= f(t1, kɧɫ) Ñ¿　 äëÜÑÜ¿áÖÜú ó äÜäñëñôÖÜú Öñïó½-

½ñöëóó ó £íçóïó½Üïöó kɩ = f(t1, kɨɩ, ね2) Ñ¿　 Öñïó½½ñöëóó óïöÜôÖó¡í. 
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ぞí ëóïÜÖ¡ñ 2 äëóçñÑñÖ▲ £íçóïó½Üïöó ¡Ü~ââóîóñÖöí äÜÇëñüÖÜïöó kɩ ç 
âÜÖ¡îóó äñëçÜÇÜ Üöïôñöí Ȧt1 äëó äëÜÑÜ¿áÖÜú Öñïó½½ñöëóó ó Üöñô¡ñ ç    
âí£ñ ゑ. とëóç▲ñ äëóçñÑñÖ▲ Ñ¿　 kɧɫ = 0,3 (äÜÖ¡öóëÖí　 ¿óÖó　) ó kɧɫ= 1,7. ÄöÜ 
£Öíôóö, ôöÜ ëí£ßëÜï äíëí½ñöëÜç äÜ âí£í½ ÖíÇëÜ£¡ó ïÜïöíç¿　ñö 70 % (ç Üßñ 
ïöÜëÜÖ▲). とí¡ óÖöñëäëñöóëÜçíöá äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲? ゑÜ-äñëç▲ê, Öí 
ßÜ¿áüñú ôíïöó äñëóÜÑí (Ü¡Ü¿Ü 290º) çÖÜïó½í　 äÜÇëñüÖÜïöá ÖíêÜÑóöï　 ç 
ÑÜäÜïöó½▲ê äëñÑñ¿íê (Ü¡Ü¿Ü 15 %). ゑÜ-çöÜë▲ê, ó½ñ0öï　 Ñçñ Üß¿íïöó, ëíï-
äÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç Ü¡ëñïöÖÜïö　ê öÜôñ¡ äñëñêÜÑí äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó ôñëñ£ 
ÖÜ¿á, ï ïÜ½½íëÖÜú Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá0 Ü¡Ü¿Ü 70º, ç ¡ÜöÜë▲ê ¡Ü~ââóîóñÖö kɩ 

ç▲êÜÑóö £í ÑÜäÜïöó½▲ñ äëñÑñ¿▲ ó Ñí¢ñ ïöëñ½óöï　 ¡ ßñï¡ÜÖñôÖÜïöó. ぢÜ-
ï¡Ü¿á¡Ü ~öó Üß¿íïöó äëó äëÜçñë¡ñ ÜÇëíÖóôñÖó　 (2) ó£ äëÜîñïïí óÑñÖöóâó-

¡íîóó óï¡¿0ôí0öï　, öÜ ½Ü¢ÖÜ Üöçñë¢Ñíöá, ôöÜ äëÜÑÜ¿áÖí　 Öñïó½½ñöëó　 
Öñ Ü¡í£▲çíñö ïÜàñïöçñÖÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí ëíßÜöÜ í¿ÇÜëóö½í ばゑぱ. ぢëíçÑí, 
äëó óï¡¿0ôñÖóó ó£½ñëñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ç Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜú Üß-

¿íïöó, çÜ£ëíïöíñö äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äëÜîñïïí óÑñÖöóâó¡íîóó, ÜÑÖí¡Ü ~öÜ 
ÑÜßíçÜôÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ç ÑíÖÖÜú ïñëóó Üä▲öÜç Öñ äëñç▲üíñö 40º (≈2,2 ½ï). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ kɩ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɟɪ-
ɜɨɝɨ ɨɬɫɱɟɬɚ t1 ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: 1 – kɧɫ = 0,3; 2 – kɧɫ= 1,7. 

ɍɬɟɱɤɚ ɜ ɮɚɡɟ ȼ 

 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 3 äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ÜÇóôÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú äëó 

äÜäñëñôÖÜú Öñïó½½ñöëóó (Üöñô¡í ç âí£ñ で). とëóç▲ñ äëóçñÑñÖ▲ Ñ¿　 kɧɫ = 

0,5 (ïä¿ÜüÖí　 ¿óÖó　) ó kɧɫ= 1,5 (äÜÖ¡öóë), ôöÜ ïÜïöíç¿　ñö 50 % ëí£ßëÜï äÜ-
äñëñôÖÜú äëÜçÜÑó½Üïöó âí£. ぢÜÑÜßÖí　 Öñïó½½ñöëó　 ç ëñí¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê 
½í¿ÜçñëÜ　öÖí. だßÜï¿Üç¿ñÖÜ ~öÜ öñ½, ôöÜ ñï¿ó ëí£ßëÜï £ÖíôñÖóú ïÜäëÜöóç-
¿ñÖó　 ó£Ü¿　îóó çäÜ¿Öñ çÜ£½Ü¢ñÖ, öÜ öí¡Üú ¢ñ ëí£ßëÜï ñ½¡Üïöó âí£ (ßÜ¿ññ 
çñïÜ½▲ú) ½í¿ÜçñëÜ　öñÖ. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, óïï¿ñÑÜçíÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ «ï £íäí-
ïÜ½». んÖí¿ó£óëÜ　 ëñ£Ü¿áöíö▲, ½Ü¢ÖÜ £í½ñöóöá, ôöÜ äÜäñëñôÖí　 Öñïó½½ñö-
ëó　 ßÜ¿ññ ïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　ñö Öí £ÖíôñÖóñ çÖÜïó½Üú äÜÇëñüÖÜïöó. ぢëñ¢-

Ññ çïñÇÜ, ~öÜ £í½ñöÖÜ äÜ ëíïüóëñÖó0 Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜú Üß¿íïöó, ¡ÜöÜëí　 ç 
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ÑíÖÖÜú ïñëóó Üä▲öÜç ÑÜïöóÇíñö ≈ 75º, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö ÑÜßíçÜôÖÜú £í-
Ññë¢¡ñ äëÜîñïïí óÑñÖöóâó¡íîóó äÜôöó Öí 4,2 ½ï. どñ½ Öñ ½ñÖññ, í¿ÇÜëóö½ 

ÜïöÜúôóçÜ ëíßÜöíñö äëó Öí¿óôóó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú äÜäñëñôÖÜú Öñïó½½ñöëóó. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ kɩ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɟɪ-
ɜɨɝɨ ɨɬɫɱɟɬɚ Ȧt1 ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: 1) kɧɫ= 0,5; 2) kɧɫ= 1,5. 

ɍɬɟɱɤɚ ɜ ɮɚɡɟ ɋ 
 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 4 äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ÑçÜê ïñëóú ôóï¿ñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó-

½ñÖöÜç, ïç　£íÖÖ▲ê ï Öñïó½½ñöëóñú óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　.  
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ kɩ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ-

ɫɱɟɬɚ Ȧt1 ɩɪɢ ȿ2 = 0,1·ȿ1 ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ. ɍɬɟɱɤɚ ɜ ɮɚɡɟ Ⱥ 

(ɫɜɟɪɯɭ). ɍɬɟɱɤɚ ɜ ɮɚɡɟ ȼ (ɫɧɢɡɭ) 
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げÖíôñÖóñ Äがで ÜßëíöÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó ïÜïöíç¿　ñö 10 % äÜ Üö-
ÖÜüñÖó0 ¡ Äがで äë　½Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó. ごïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ 

Ñ¿　 Üöñô¡ó ç âí£íê ん ó ゑ äëó ëí£¿óôÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê Öíôí¿áÖÜú âí£▲ Äがで 

ÜßëíöÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó. ぞí ëóïÜÖ¡ñ 4 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ çíëóíÖö▲, Öíó-

ßÜ¿ññ Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ñ äÜ óï¡í¢ñÖó0, çÖÜïó½Ü½Ü Öñïó½½ñöëóñú óïöÜôÖó-

¡í. ぞñï½Üöë　 Öí ~öÜ, Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜú äÜ çÖÜïó½Üú äÜÇëñü-

ÖÜïöó Üß¿íïöó ïÜïöíç¿　ñö Ü¡Ü¿Ü 40º (≈ 2,2 ½ï), ôöÜ çäÜ¿Öñ äëóñ½¿ñ½Ü Ñ¿　 
ÖÜë½í¿áÖÜú ëíßÜö▲ í¿ÇÜëóö½í ï ÑÜïöíöÜôÖ▲½ £íäíïÜ½ ÜïöÜúôóçÜïöó ó   

ß▲ïöëÜÑñúïöçó　. 
だßëíàíñö Öí ïñß　 çÖó½íÖóñ öÜ, ôöÜ çÖÜïó½▲ñ äÜÇëñüÖÜïöó (óï¡í¢ñ-

Öó　) ó½ñ0ö ëí£Ö▲ñ £Öí¡ó, ñï¿ó íëÇÜ½ñÖö▲ ÜßëíöÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó 

ÖíêÜÑ　öï　 ç äëÜöóçÜâí£ñ (Öíäëó½ñë, ÜÇ¿▲ 90º ó ½óÖÜï 90º Öí ¿ñçÜ½ ëóïÜÖ-

¡ñ, ó¿ó 45º ó ½óÖÜï 135º Öí äëíçÜ½). ÄöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü ïÜàñïöçñÖÖÜ½ 

ç¿ó　Öóó Öíôí¿áÖÜú âí£▲ (íëÇÜ½ñÖöí) ÜßëíöÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó Öí ¡Ü-
~ââóîóñÖö äÜÇëñüÖÜïöó kɩ. どñ½ Öñ ½ñÖññ, Ü¡Ü¿Ü 200º Üö äñëóÜÑí äÜöñÖ-

îóí¿í Öñúöëí¿ó ÑÜïöÜäÖ▲ Ñ¿　 ÜïöÜúôóçÜú óÑñÖöóâó¡íîóó äÜ äëñÑ¿Ü¢ñÖ-

ÖÜ½Ü ½ñöÜÑÜ. 
ȼɵɜɨɞ. ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ óÑñÖöóâó¡íîóó äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú âí-

£▲ äÜ ÑçÜ½ ½ÇÖÜçñÖÖ▲½ £ÖíôñÖó　½ äÜöñÖîóí¿í Öñúöëí¿ó ëíßÜöíñö ï ÑÜïöí-
öÜôÖ▲½ £íäíïÜ½ ß▲ïöëÜÑñúïöçó　 ó ÜïöÜúôóçÜïöó äëó çïñê çóÑíê Öñïó½-

½ñöëóó ç ïñöó. 
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